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D.D ООЛ = C9 00 0 
(ЕЗ) Е(Е(6|т)) = ЕЗО (1. 18) 
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(E.5) E(g(m E |n» = g MEC |n). (1. 20) 
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= Elf &XECF) |m - 2 Q)1- ELE(IE(F E) т) а ОУ [m] 
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1. 0000 


1.1 00000000000 
000.0 070 [00 0 -000 “0000020 гє 700000000 


0000000 {5,}000000007000000 7000000000000000 


00000. 0070000000000 9000000000000000 
000000000 &,0000 &,(® 0 СП 50). 000 90000000000, 


000, 0000000. 0900000, 000.0, 6, @.)0 1000, 000000 
000000007 0 ”0 000000 о 0000 
000.0 0000000000000000000000000 tss О 


€&,...5)0gg 00000000)000.0000000 


A 
{Е, (XX, )= PG, S x, S, S x): VN Vhs, ET, и Xp} 
000.0 0000000 баз 000000000000000 Guss] I 0 


5500. 00 Gauss 00 (000), є Т}, 0 т() = ЕЁ,,с (t,s) = Соу, ,5,), D 
ООПО0000000000.-0(0500000000,0 
с (зї) =0 (1,5), зе ТП O O (01), 0000000 мом є ТО. 


OO {6,:teT}0 Gauss ШШ ОО О.О ЛО О 5,575, ) 000 
000 


1 
типа вета + у о (t.t; i<j 
i, j£n 


M(z..z,)-e (3. 1) 


000000 Аг, 5)= EE) = o(z,s)+ m(t)m(s), 0000000. DD Gass 0 
000000000000000000000000. 

400000 2000000 ғо 4000000. 00000000000. 
і 2 000000 

000.0 00000 @ :> 0000000, 0000 
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Vn, VO Sto <f, «ccr. 000000000000 $555; р 55,7 DD 


000000000. 00000000000, 006,,, -5,0000000 s. 


Я ЕР ВЕН Б О А 
ОООЦ0О00000000000000. 


000005000000 Ф(а,0 = Ее, 00000 


00000 06, =00 000000080000000000000000000 
UU. 0 
Ф(а,1 +s) = Ф(а, D(a, s). (3. 2) 


О0:ПО000000000000000000,00000000 
Ф(а,ГФ(а,8) = Ф(а,1 + s) 
= Бен = Ер бо бо Ер = Eet «39 h(a, s) , 


0000 
Ee" 6$) = d(a,t) = Ее", 
00000000000. 
00000000000 Микоу0: 00 Vsss >-> Sp VEY, хх, x, D 


P. 5 у15, = х,5, SEE N = PE < у |5, = х). (3. 3) 


О0000000000000000000300000900000))00.0Ц00 
О00000000000000,.,000000000000000000000000 


0:00086,ех8,є26:5, =x, 000, 00006» 000000000 &, =х 


00,000000 (6,9 200000; 000 зао то“ 5, ех00000П0 


0, 0 5000" 0050000073007. 00000000: 00000000, 
О00000000000,0000000000000000,000000000. 
0000000" 000, 0000000 меком . 


000000000&0000000000000: зм (0, Бе“ 2 eve, 
000,0000040000000. 





2 Poi sson ППППП Poi sson П 


21 000000000000 Poisson[] U 
0000 (00000000) 000000 (0,10000000000000000 


ОООМ,О0000000000000000.00000000, 0000000 
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0000000: 
(0 000000000000000000000000; 
2) 000000000 00000000000000; 


(3) №, =0, 8000900000 0000000, 00000000000 400 
000000200004000000 об). 
(0, 2) П00 № 0000000000. 000 (300000. 

HH ЕР ОО, E BE ОМАНА РАНО ОИ "ОРАО DEBE С Е: ДВА» Û 
p;()= P(N, = і), 000 


py +5) = РМ, = 0) = P(N, = 0,N,,, - М, =0) 


1+5 


= P(N, = О)Р(М,,, - №, = 0) = p, ()ро(5)0 
0000000,00002»0, 0 ро) =е*. 000000030 


РМ, - М, 22) = o(h), 


teh 


00000000000, 0000000000 
Ра +.) = Р(М№, Є КТ) 


= P(N, = М, = М, =) P(N, -і-1,М,,-М, -0) +o(h) 


t+h t+h 


= p,(Dp (b) + pua GO) po (h) + o(h) 
= p, A- рь(п) — o(h)) + ру (De ^ + o(h) 


-р,(01-е ys pu (Ше +0(®)П 





UD 
a +h) p. (D 1-е У "eed 
жа ыер) x * 40 ——— 
0#—>0, 0000000000: 
Ра OSA p (0-7 ры ) 00000 


о0000 > 100000000600 
p, (0) =0,р,(0) =1. 


ОО000000000000 р. (0000000. 0 


А оо 
M (t z)- Е = Y z' p (OU 
k=0 
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00 


ОМ (1,2) 


a Pu (+) p'u Oz” = Л" + КУ (ру (07 рели 
t k-0 к=0 


= Apo (t) + X: zM (1,2) - MM (1,2) – py) = Ма -DM (f, z) 0 
00000000 &000000000 1000000000, 0000000 
М (0, <) = р,(0) =1. [00000000 


со k 
M (tz) ze zy ав. gt. 
кед k! 


ООО0000000000000 
_ 0 -Àt 
ОД тё i 


0000 ~N, ~ Poisson 00000 N. Ú Роз5оп 0. 
О Poisson 0000000: EN, =Var(N,)=À-t, 00000000040000 
_ EN, Var(N,) 


t 


ОООЦО0000000000000. 
ПП 0П0О0009000000000000000000000000000. 
Ш 22 Розз П 00000000 "0000 0200000000000. 


000.0 000000000 У0000020 Ро 55010 0000000 


H: À „0А000000000000, 000 Poisson 0000, 


N, = 0, №, ~ Poisson, П 
Poisson 0000000 
f <: «Ion eum P(N, mi N, == )= PP, 06 SUV, Lu ан 


2.2 Poisson [] [1 ED] E] E] E] EH] ПП 
ОПОО000000000 "0" 000000000, 0000000000, 0 


00000 0<7, <... <т„ <->, 07,00К00000000.0000000 
О00000 
000.0 000000 47,)00: О=х, <t < ++ <%,, «9. 00000 


000000000. ОТ, =5,—а. 00 T, -ер,, ЦО {7,0 00000000 








00000000 0=т, <t <: <, <... $0000 А0000. 0000000 
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ТІ00000480000000, 000000000 {7.}0000. 

00000 {*,)0000000 (0,0000 т, 000000 N,-suplk:t, SEU 
000 Роіѕѕоп ПП ^,0000000000. 00000000000. 
00000 000000000000 М, Hu =mf::N, =} (0000 
М, =sup{k:T, <} 00000000000: 

а) “000040000; 

(2) Уһ (ты. ТЛПППППП 001,00 400000) 

па ЈЕ Ле ан (3. 4) 
(3) МУПОП00 ÀD Poisson Û O. 


ПП 0000 (У 2 К) =, St). 
(50) 0000 
Реал, Eso Го [ле dt, оф = |... [е ay, dy 


позі 20 
fj Ss, 
fj H5 $5 


n 


fj ES, 


E по, 

= Б fa e Tics <. y, dy, dy, і 
У 55 
У2&82 


Уп 55, 


0 2020 00 1,30 70000000. 


(2) (3) 00 „Ко О 00 ФП 8, (и)). 00000000 
8, (u) = Ë ге MIR а а «eg, ds, ds, uds, ds, 


k-l 


ком Тал pile (Г, №0 DÚ ). (8. 5) 





00.0000 


P(N, ст, М, 2 т+К) = PG, SS <т < XT, ESHE) 


= mk А 
c ІР fa e і [Ia aa ds, 5 mik š 


5, <5 
1 


n 
SSSI Sua 551 
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О00000 Уыл5ы 8,(1 < К),и = ул О, ОДО00000000000 


А" —е |з одаи, 000000 
0 


5 
т! 


т 


РС, ст, М, >m+k)= А Le fg Q0du. 
m! т 


1+5 — 





000 
РМ, =N, >l) = Y P(N, ять N 2 m +k) 
т-0 
= У A" 5 e | в, иаи = | в (јан. 
т-0 т! 0 0 
ПП 
P(N,, =N, =k)= P(N,,, - №, 2 ) PIN, y ~N, 2+1) = |(в, G) — в, аи 
0 
1 К k1 k+ k k k k 
Z Хи Suo и Ju gy = [У Su – t) e^. 
о (КІ) k! k! k! 
ADE u 
00000 PONE PUN ИЛИ т s · 0000 
P(N, =т N,,, -N, 2k) = P(N, =m,N,,, 2 mk) = —e™ | g, (u)du 
т! > 
= P(N, =k) РЕМ, - N, >D. 


000000000 P(N, = т, У, - №, = Ю = P(N, =k) РОМ, №, =). 0000 
М.П М, -М,.0000.0000000, DD УһУ0<1,<--<1,, ПП 


Р(М.-т,М,,-М,-т,)-,М 


5+1 5+1, N а 


= P(N, =m)P(N. 


s+ 


-N =m) P(N, – Ми, =m,) 


5+1, Sia 


= 0-5)” и e™ о t)" e^ Ue tam (f, ha )” e oho 
m! m,! т,! 


0000000006,0000000 Poisson П. 
(3)= 2000 
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ПП Ул, У0 < 5, 48:45, ПОПООЙ. ---, h (< max. (s; = 5, 1), So = 0) 
P(s «tv, <s +h, 5, <7, «s, +) 


= P(N, =0,N.,,, -N, ELN, ON n, ОЕМ N, =D 


= P(N, =0)P(N, = РОМ „=, = 0) P(N, =1) 
=e A.A he а Мерт оде +o(h ћу) 
=A'h he +o(h h. ). 
ПО А, h l. U h... h. — 0, 000 G. 7,0 0000 O<s, <s, П 00 


0000 ме» D0000. 
000000 (Роіза000000000) 
ОМ0000ХМ0Розоа00,000000000000000,000000П00 





00000»000000000, 00000.00001-Р»0000000.0 


i-12pn N 00000 0000. 00 {N :#>0}0 (v? 1 >00)0 0000 





РАО (= Р)АП Розвопј0,00000000000. 000000 Poisson U 000 
О00000000 Розо000000000000). 


G) 


ПП 0^,0000000000000000^, 00000000, 00 


pÀ h+o(h),(i = D 


P(N,,O -N,? >22) = o(h), P(N,,? —М =1) = 
( teh t ) o(h) ( t+h t ) а- р)^: h-- o(h), (i = 2) 


000000 Poisson 00. 0000000000000000000:00 
P(N,” =n, NO = т| N, =п+т) = С" „р"(1- р)", 


п 


000 


P(N) =њ NP =m) = Ср" py ез 077 
(п + m)! 


S = P(N,” = РМ, = т). 


=e nÀ (рћ-1)" . e C ((1— p)À t)" 
m! 
000000000002 У омО?ро. 000000000000000000 


0000 nm. П4,55,1,;8,55,8,. 0000 (ММ OO (N, МО 
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000. 000000000 (№, м2090)0 (МУ ::>0}0000. 
0000000 Poisson 0 00000000 
07,00000000000000000*, = + +17,, (N, - k) =[5, =n). 


000 (kK. 0000000 NBK p)D U 
P(NB(k; р) = п) = СК (1- ру” р“ 


ОО000000000 7, ~ №8(6; р) 00 0 P(N, =) = Р(МВ(К; р) = п) 00 00 М, 


ОООЦО000000 Poisson ПО 00000 000000000000 Poisson [] 
О000000000000: 


| | | | 0000: 0000007, 0000 ^,00 N, 
9000 | 0000 fw. | TED 











| 
23 0000000000000000 





0000000 0000 000 NB(Gp) | P(N, = k) = P(NB(k; p) = п) 
ЕЕ Й, Б КО 





00300 DN Poisson OU. 00 №, => 0000, бе тоооооооо 


п! 
ГО) == sha G. 6) 


п 


ПО000,00пЙ,868,00000 Чо, О пр Пеј ћоћ„О0000000 


0000000000:п, = ST, 000 У, =>-0000, С,,--.^,)0000 





ПП пото 0000000. 
01000000000, 000000000000000000,0:000000000000 
010000000 М0 DD: N, ~ Poisson, ПП №, =п0000, С,,--.^„)00000 


п! 


000 Готи) Вик DO 7,0 №00 "00000, 00 М,П Poisson 00. 
0000000006000 
О ОМ, = "0000, *,00000000 





ns”! 


A 
ПО рен Ioa) G. [] ) 


(2) P(t, € s,N, = п) = О ор (9) (3. П) 
п. 
ПП ПП М, \0 < 5 <... <5,, 00000 А, h (< max (s, 5,1), So =0), 
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00 
P(s, «v, <s t hs, <T, <s th, | М, =n) 


_ P(s <T, <s +h, €t. <S, +h N, =n) 
Р(М, =n) 


P(N, = ОРОМ, =DP(N, iu 
AD” e 
n! 


e № A е^" ге s25) д uu : e oh) + о(ћ, већ 


(À li І) í ем 
п! 


п! 
و‎ = (А, А, > 0) 
ғ 


-0)-<Р(М, -І)Р(М,,, 20) 


,) 


00 300 О 5<ьк<п, ПОМ, =>"000, М0000000000 


В, DON. 040000000 


PG, €s|N, -п- 3C) e 


00 
У РС, Ss t, 25, М, =n) 


PG, Ss|N, =m = = 
ПРИ cm P(N, =m 


У РМ, = ¿N -N,=n-j . 


а 
(D^ بەر‎ j-k 
n! 
kt 
000.00 Dsssksn[] EG |N 2n) = ——. 
п +1 


210700920 по EÊ 
п+1 








. Bp == 
000.00 Е,---- 


ПП Ет, =E[EG, |N)]=) EG, | М, =mP(N, =n) 


n=0 
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3.0) 


00 0000000000000000 9100,:1000000000000 k00 


< nt 0-0" ш 1 (А: Зере 
= )D-1]— 
nel п! = уда 797 À (п мує 











ке БЕЛІ! 
M (ем 1 е 
(e^ - Db] T4373 0 





О0ОО000000000000 
ОТОбООбООПОП0О0КО00000000000 000000000єхр,, 0 


00000000000 УПО Poisson 00.000000:00000 (00000 
о {00000000 №0, 080 У +1 0000000 ^,00 00000000 М, +10 


ПП) ПОП Tya ОО Т,..00000000000000000, 00000 МП 


ПОО, (0000000000000. 0000000000. 
00 7, 5155, Tna ЦО Та < $0000 r-t, <7, 5 5. 000 





О 0 =< 0, О Та < $0000 У, 210 #555, <t. DUN, 22D TZ,40D D 


0000 7,0 7,0000, OG. 0200000000000 8,6900 


Р(Т ы 5 5)= P(t-Vy «T, а 5 51—55%, <t) 


= ЕСЕ т, .5] (Ty a Jut N, ) | N, д N, р 


Му, 





=) | ЕП Та т„)| М, =n, Ty, =и)8 (и)ди 
n=l 


со a-i n 
бодай. СКИЙ Ap _ 
= у Ї (е Хази) —e М) з ) е At 
т t-s ғ 


п! 
= e 9 Loy. du =1— e – Ае“. 


2)05210,0000х7,2:,00007,-0, 00000 


Р(Т,,<9-Р-т, «Ty 55055, <t) 
= E(EU „1\ Тила) ор Ск, )| №, м] 


= gH (е У и) е)? 


= [еә еу. ди + (e -еЗущ 1— Ate ^* — ek ; 


0000000000 


-1 | п 
Ма и + P(t «T, «5,М, =0) 
n 
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ППП.ПП О000 00000000 7, „0000000000 
py, 9 d +À:s)e “То (5) HAHA- te T. (s). 
00000 00 0000000000000 7,, 00000, 00 [60000 
ООЦО00000000000 


E(y 0 -1,) = EU (7x) | М) 
- PON, = ЕД t —«,)| N, =n) 


=) P(N, = пое = ЕС, | У, з пу 0 
k=1 


n=0 


О00000000000000000п"п00000100000000000,000 
пі 
П 00 
a > A0" y nt, М? 
Хе ап 
k=l 0 ni 2 2 


24 00000 
О00000 Poisson[ 0 


00000000 ^, 0000000000 МОП У, - У, -exp, 000 ND 


І À (u)du 


0000000 МО00000 Poisson 0000 РїззопППППППППППП 


00300 (00 Poison) 0 00000000) 
О №0000 АО Poisson | 0, 000000000000, 000005, 000 


000, 0000000000000 26) (0 < р) <1), 0000000000, 00 





G) 


ППІ-РОПППППППППП ON, 0:00000:0000.00 


[N :1>0}0 (NP :1>20}00000 ^ | p(s)ds D x |a- pasg 000 Poisson [] 
0 0 


0 0000000 
(000 Роза ПО 0000000. 0000 
р(ђА:ћ+о(ћ), (= 1) 
(1 - ptA-h-o(h),(i 22) ` 


t+h 


P(N, N,” =D) 4 
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ОО0ОО00000000000000001 
00000000 Poisson] 0000 Poisson [] D D 


о {<,} 00000000 {5000000000000000 М0000 ^(,) 0000 
Poisson 0 000 А. 0000000 (9,)0 Ру звоп0 0 000000 Poissonp 0 0000000 
00000000 А-М,П рова 0 0000000 00000000000000000000 

0000000000000000. 0000700 (<, }-000 0000000, 00 f <t} 
00 


00 (6,10 200 00 {©, :5<} 000. {5,}-0000000000 (6,)-00.-0000 


000 {6, }0 Ра $5010 0 №,0000000000 0 07,0000 (6,)-0 00000000 


0000 {5,}-00. 





п ПП Poisson[ 0 
000000000" 001000 x 009000001000 1000000 
N, -(N,N?), 000000: 


(0 000000000000000000; 
2) 000000000 0000000000000000; 


(3) № = (0,0), П0000000000000000000000, 000000 
00000 4000000000000 2000000 4000000 А) (0 
P(N, >20 М, >2)-о(А), P(N,” =1,N , 20) = АА, 


P(N, =0,N, == А,Аг, P(N," =1,N 4 =1) = илт). 
ПП Poissen] (00, 0000000 №, 000000 
Бем "ам — атм (а) Соте Gia 7D 


00000000000 №0000000. 
229 ПП Poisson [] [] 


О м,}00000000, 0 №00000000000 А0 Poisson OO. 0000 
000 с, =n, +1, +N, 0 OOO AD) O O Poisson ПП. 


ОПППППП 


і і qe 
Ф(а,1+ s) = Ее“ = Жа tM, 
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- У, кемесін, = РОМ =n) = у вечито 0-69) cae) 


1+5 1+5 
п! 


= 
| 
о 
| 
о 


-y (A. Ee v (t+ 5)" езе» — eom -1)(t+s) 
n=0 n! 


000000 

Ф(алг) = e^" 1Y Ф(а,1+ s) = Фа 1)Ф(а, з). 
00000000000000000. 0000000, 00000000000 00 
Пива не “НШІ ВВ ЕШ ПП 
Elf ©, 8 Gr, -6,)] = ЕР, t Ny, gua КПЈ 


=) Y ECIM, + "пора а +, ОА, LN, =1+ЮРСМ, LN, =1+6) 


К-0 !=0 


= DD ELM, + +N EM tema ДРОУ, 2L М, -М, =k) 


-уу пане Бе а emu) PUT, = РОМ, =k) 


Ж 


2 Ef (, ++ Eg, ЗОРОМ, = ДРУ, =k) 


1 


=D E + + ПО P(N, = 0)] пу Ee, + m) FU, = k)] 


= Ef, +--+, VERM, - +T, ) 
= Ef (c) Eg(S,) 


право баба “о 000000, 006.015, =6, 000. 00000 


| 
8 8 


00000 0= <-<1,,6, 6,6, 76, 0000 000. 0000, 00 
Poisson [ПП 0000000000, 00000000 Makov 00. 000000, 00 
(о 00, 000 00000 00000 00000, 000000000000, 000 


О00000000, 0000000000000, 000000 Poison 000000 
000 
3 Brom ПП (Wener 00)0000 


3. 1000000000 

1827/0000000 Вю\ 0 0000, 0000000000000000000 
О00000000.000000000000000000000000000000 
О0000000000000000Ц00.0 1900000000000000000 
ОООЦ0000000000000000000000000000000 

19050 Einstein) 0000000000000000.0000000000000 
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ООЦ000000000000000000000000000000. 

О 0 0 Ornstein Û Uhlenbeck] 0000000000000000 
000000000 Brown 0000000000, 0000000000000 
Wiener. 00 19160000000000000000000000000000000 
0000 Wiener OU. 000 Wiener 00000000 Вгожи 0 00, 00000 Brown 
00. 000000 віле  П0000000000000 Bachellier[] 19000000 
О0ОЦО00000000000000 вом 0000000000000000000 
0000000000000. 
000000000000 вом ППППШПШПППППППППП Brown 000 
Різ  ДПП00000000000000000восм 000000000, 0000 
О0000000000000.00 моеі0000000000000 Brown] DD U 
00000. 
0000000 
ПП Einstein 0000ВвоУу  0000000000000000001040000 


ІВ, :0<5< 10000 8, =00 Einstein 0 000000000000000 
О100000000000000000400000000000000000 
{В,120}000000000000000000; 














L1 
































02000000000000000000 EB, =0; 


А 
0300000 200 8000000000000 #(0=E(B,,, = B," 00,00 
0:00000. 


0000000 #000000 800000000000 8000000 p» 


0000000200 В, = 000 


со 


за) = EB, = |x ра, ах D 


— со 


000900 


8(1+ 5) = Е(В,,,) = Е(В, , - В, +В, – Во) 


= E(B,, - B,)° +Е(В, -BY = 2(5) + g(t) D 
000 2000 110000000 а 0000 000000000 
е(і)- Dt 
ФПпПО000000000000000000000000000000000000 


КТ 
D uuu MISSE КО0П0О0000000000000007000000М0 
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АуогаоП П0700000) 0000000000000002-10000000 
Var(B,) =t 


О В, 000000 ФА) = Бе"? (-е<Х<оП 00000000100 030 
0000 
P+ 5, ^) = Q(t,À) = Бе?" — ge? 


АС а о 
z Е(е 878) Бе PB) -1( = Е(е ^ ) g(e^ 9-9? -1) U ED 10 
= ф(т,ӘЕ(е?# —1) 


2 
О Taylor 00 e" =1+ix- o0) 0000000000 EB, <=) 


E^ -1)= EB, EB? +o(EB,) = зо 
пово 1000000 900 song 
0 л) 504.00 
0000:0000000000000000 
(1,2) =g(0,))e ?" D 
0000 Ф(0,А) = (е^) =10 000 


2 
оо 


(kya |е де а (Ер 2) 
i | V27 -t 


ПОЕО 200000 ФоЮсе"" 000000 М0200000000 
В,,В„,-В,- №0)0000000000000000000. 000000 
Е|В,—В, | 41-5|. 
3.2 Brown ПП (0000) 
000000 0000000008, 00 ветро. 00000 


ППП М5,В,, - В, ~ М(0,4); 
00000000 ® 00005, 008(90:00000 Ц000000000 


00). 
000 Во 0 0000000 8,000000, 0000, 0000000000. 
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000.00 08,ех0000, 80000000 р», (| В, =х) ШО Brown 


0000000, 0000000 Ex». 00000 Вех 0 000, 


В,-х- М(0,0. 00 








1 
b(t,x,y) = при 3. 10 
(г, х, y) Um (3. 10) 
000000 ВоУППОО0ПО00:000000000000000 
b(t + 5, x, У) = | Ра, х,и)Ь(5,и, ујди (З. 11) 


ОО0000000000000000, ПП Фарпаљ Kol negorov [| 0. 
ПП Brown 000000000000 Markov 00 000002000 


0Ss,«-«s«sc«sct, П В, =х, В, =, B, -х.ПППП, В,ППППП 


Рв. (y | B, =х, В, =, В, =x,)= рь Cy] В, = х) = b(t, х,у) (3.12) 


ПП Brown 0000.00 Мако 0 00000000 №ком 0. Brown[] 0000 
О00000500000000000 Markov 00. Мако, 00000000000 
000, 00000000000000, 00000000000000000.0 
Markov 0 00000000000. 0000000000000000000 
ПП Мако,  П000000000000000000. 


001 Є 0000” 000 А, =х, ППППВ,е АП 





Втоуп П 00000000 08000000 Ф(х,), (0000000, 00 
О< <... <, (Вь,В,,.-,В,) 00000000 


P(B, S Хо, B, Sx, B, <х,) 


Xo XI X 


= | [e [обоа хох) Ба, = Хоја dx, . 


—oo—oo -оо 


ППППП0<г<--<1,,(В,,8,.“.ВӘОПППППППППППППЯПППППШП 
ППППЬП 
Әбен Хо PE вд а а). (3.13) 
3.3 Brown[][] D U LU D DÚ 
000000 Вю 0 0000000000000000000000 В+ = 00 
Brown[] 0000 баз ПП 00000000000000000000000 
000 ЄВ, 00 Browa] 00000000000 ssrat 
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Соу(В „В,) = Соу(В,, В, +B - B.) = Соу(В,, В. )+Cov(B ,B – В )=sÜ 
00000 2500 сохв„Вв)у= 0000000 


Сожв „В,)= E(B B.) = s Atmin(s,p Û 030140 
0000 вомо0000000000000000000 
0 100000000 (8 1>0)0 вомо0000 (8,,-8,120)0а00000 
О Вгоча 000 


В 
2120 
дує }0<0000000 





0200000000 {8,,1>0}0 Brown I 000 { 


Brown [] ПП 
ПП.ВочаППППППППППППППП O Brown[] D {8,420 00000 


О00000000000000000000000000 0000000000000 
О0ОЦ0000000000000000000000000000000000000. 


0000000000 8,,-8,.-МОЮ0000000000000М0 





АВ 
= M) = 21-Ф(М Јп)ј— 281, 


[ сан 
ПП (x) - [е та П м0, 00000. 000008:0%10 000001200 
A пі 


0000000000 8е2000000000 0. 


О000000000000,000000 вомо000000000000000 
0000000000 

3.4 Brown] BH DU Dub 

Втоуп 000000 Вом0000700000007 000 Вом)0000 
00. 000000000 


Р(Втоит ÛU 0 10,10 0 x,[] В, < x) = Р(ВтоитП П 0 [0,40 0 х 0 В, 2 x). 


0 30 150° 
О00х0000000,0000000000008во0м000000000000 
000. 00000000000000, 0000000000.. 0000000000 


000 P(B, >x), 000 





š A 
В, =max „. В. 


t 5? 


ОО00000000000000000000 
00 3 00 (от 0000) 
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Р(В, 2x,B, £x) = P(B, > x). 030 150 
Воча ППППППП О0000000 ВочАППППАППП 007,00 
А 
T =min[ (> 0: B, за). 
007,000000. 00000000000000 П 
D ;>ТООВ, - (В, -8,)0 В, -(В,-8,)0000028,-80 8,0000 


000000, 000 7,000 вотоооо 25, – В,, 0000000 (0000!) Brom 


000 ? 0000000000000000. 00000 #>00000000000 
у АВ, C«T,) |В, (t «T,) 
128, -В, (2T) (a-B, (t2 T,) 


1 


ОВ0000000000000000.0000 В, 0000 Bom 00 0000000000 
00000000 


00 300 0000 (7,,В,) 00000 (7,,В,) 000000000000 
0000000000 7,0000 


003 00 08,-0, 0 Bown[] {8,,72 0} J] а>0)0000 7,000 
О000000 


Ра, St) = É] a- 21.-Ф()). 
T % Nt 
2. 


ПО, 000000 


2 


е * To (DU 


a 
fr t) =—— 
3 42 ти? 
ПП 000 Brown 0000000 (T, X1) -(B, >а). 000000, 000 


P(T, <т)= Р(В, 2a) = Р(В, >а,В, Са) P(B, > a) 


=2P(B, > а) = Та 2 - ФС) | 


2 Ге 

42ni 5 "S 

[0010 а<0 000 В, =90000000 7,0000 7, 000000000000 
ПО а00 
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P(T, <= p ? dx = 2(1— el. 


й 
[001 00000 


X ЕЛ a y 
ро) = >= — — 9209 


00000000000 Феав5000000009000 вомо00000000000 
A-a^,m-enüguüugunmüu 











ПППППП TUUUUUUDUU РО, <)=1 
00 000 


PT, <=) ин Ра, s= Је За 2 
to T % 


О000000000 а000вом0)000000 100000000 a 
ПП 0000 ЕТ, =+% 


ПП 0070000000 


а? 
e ?! dt = +оо. ? 








ta Sas] а 
о М дл о МОЛІ 

00000, ПП Browap 00000000000 0000000000000 
0000а000000000000 


О0000000000000000 вом П 0 0 10400000800 


ЕТ, = Їх (даг = j 


B, атаВвО00баг»00000 


05551 


FE Р 
Р(тах В, >а) = РТ, 0-02], Кая. 
+ 
О00000000 


000000 1х 8.000000 


2 -£ 
Ја (a) = e”, а 20 
«271 


003 00 (вомо00000000) 0 8,0 вгомо 00, В, 20, 045 <t, 0 
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2 
P(B, + 0: Vu e (s,t)) = —arcsin | 
T 


0000 000000000000000 А, 0 А= (due (510) B, 20. 000000 
00000 
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е 2а 





1 
Р(А) = | Р(А|В, за) 
| | 4/21 
00а»0,00 Вю 000000, 00000000000 30 23 000000, 00 Brown D 


000007,,0 Вюм 00000, 000 
Р(А| В, =-а) = Р(А| В, = a) = P(min „B, <0| B, = a) 


s«u«t u 


= P(min уља В, €0|B, = a) = P(max,,,., , B, 2 a|B, =0) 





2g. З 
= P(t, <!— | Ву =а) = xb 2 7 
0 


00 





= 00000 = zi те (и = sv2) 


2 t-s 2 | 

=... = — атстап. | = — агссов ,|— . 

T \ 5 T t 
1—5 t-s 2 1 5 

000009 = амап. | — , П П —=tan ð. 0 0 со5б == = ,|—). 
5 5 1-5 t 
1+— 
У 


00 


2 2 
P(B, #0:Vue (D) =1- PU) 21 асо | = Zaresin | 2 
T T 


Levy 0 2000 4000, 0 Brownt] ПООООООООО 00 Brown [] D DL D l 
ОО000000000000000000000в8о00000000000000,0 
ООО0000000 

О00 D вом 0000000000000 
ПП Brown[] 0 0 D] 0 Brown O 
(t « T,) 


B, 
П а>0,Т,П Воз» ПП 800а0000 0 В“ = 0000400000 
а (>Т,) 
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вомоО00000000000000000000000000.0000000000000.0 
(T B) O (Т,,В)0000000000 хха000 

P(B(? < x) = P(B, < х,В, <a)= P(B, < x) - P(B, € x,B, > a) 

= P(B, < x) P(B, < x,T, <t) = P(B, < x) P(B, < x,T, <t) 

= P(B, < х)- P(2a- B, < x,T, < 91 
0000 {2a-B,<x}c{7, <90 000 x«aun 
Р(В”<х-Р(В,<х-РОа-В,<х-Р(В,<х-Р(В, 2 2a- x) 
= P(B, «х)- P(B, < x—2a) = P(x-2a« B, &x)D 
00000000 P(B/?-a)-P(T, < 1) = 2Р(В, > а)п 00000000 
00 3 00 


P(x-2a« B, €x) (х<а) 
1 (х>а) 


Pa <=} 
000 Во ПП 89000000х2еа00000 0000000 228, > a)n 
0000 вом00000а00000 (B :«Т)000а000000 Вотроооо 
000 ПП вом0000000000000000007227,000000 000 Brown D 0 
000 Во ПП 890000,00004000000 В 0м0000000000 
P(B, < х1<Т,) = P(x—2a <В, <х),(х<а). 
0000 0 х,>0,8, =00 000 E =x, +B, 00 ПП 2000 вот0 0000 


00000000 p(tx,y)-b(t,x-x,,y-x)ugu &,00000000 800-х,000.0 


2,00 оОППППП To. 00 5,000 О000000,000 0000000 rompi. 
0000000 Brown D 
А 

Ві? = |в, | 0000 0000 000) Вотрооооо 


21 2 
Е |В |= P Var | B, |= ре 


ПП Brown Д П 
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А а 
5, = | В,0000 Brown[] 0, 00000 Markov [] JI 0000000000 


00 (f 8,45,8,)00 Markov 000 
0 


3.6 ПП Brown [] [] 


000000 5-8 «wu: 00000000 и000 Вот00.00 Brown 
00000000000. 0000000000000000 
(2 ПП вот 00000, 0000000 ре Ој =>, 0 


p(t, x, у) = b(t, x, y- ш) П 
0)00 Brown 000000 Макоу0 0, 0000 


Pe, (y | Š, -х,5, edge S ех, = ре O léo = x)[ 
(3). ПП0<,<-<,ПППППППП 6 5 )0 00000 0000 
Ф(х,)800000000000000, U 


Q(x)b(t, Хо» Ху — СРО, =f, Хр sx, Ш, -і,,)). (3. 14) 
ПП Brown] ПО0000000000 


—1 1 
D (х,)000000 n MIT Хр = Ах X , УДО 


At 
EX? =Ax[ p - DD Var(X2) = (Ах) HN- (2p —1)°1П 
At At 
0000000 ^>0, 000 мевАхеФМФО000000000 ыр ПОРО 
1 
2р-ізи 0 D р= (и +1) 00000 295000 EX?outD 


Уа(Х^) >10 000000000 ХӘПППППП ^№%-2,)0 0000000 





00000000000 Х/^0000000000000000 Brown 0000000 


0000 000000000000000000000000й-— 000 Х/^000000000 


00000000000 Brewnp 0 0 


1 
00000 200 р==0 ОО000000 Brown O ПП 





3.7 ПП Brown ПП 
000000 00000 вом 000000000000 Brown ПП. 0 


Š, = е" ООП вео 00. 00000006, 2є"",(0»0000 rongo. 
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UU Вюм 000000000. 00, 000000000000, 00000 Markov 


А 
00.00, 05,0 МаюуПП, 70000000, 06, = 75000 Markov Û O 


000000, 00000000000, 0000, 000000, 000000, 
000000, 00000000000 (underlying variable). 000000. 000 
Brown ПО 00000000000000,0000000000.0000000 
Brown] 00000 


о 
5 =e 2 (6>0). 


ОО000000000 Масюк со её 0. 00 н00000000000000 
О00,0000000000000000000000000000, «о00000 


вом 
0000000».000005 =e 2”, ©>0)0000000 Back Scho es [i 
0. 0000 <©000000000000000, 00000 (volatility), 000000 
0000. 000000000000000000000с. 


0000000 10100000 410000: 5,,0<п<М,Т-МА). 00, 





5 2 
h- (N 2n»00 0000000 ов, +("-“-)4/0000000, 00000 


(n-DAt 





2 
N(r-At,o A0. 00 6^ 00 DD UD 


^ 





N 
с? اا‎ S par sdam m: (3. 15) 
Ar(N - 1) nz S Gu N 50 


4. 000000 
О0Ц000000 00000000000 8В:%'0000, 000000000 
Brown 00000. 000000, 0000000000000000000, 0000 
О000000 Brow DU. 


000 
000000004000000500000000000000 


П П 

П П 
ОО0О00000Р,00000004,0 
0 0 

0 


0 
0 
0000000 0000000060000 0000000000000000 
pu ad B uuu О0ОЦ00000000000000000000000000 


ПП 20000 п0хпхаєь)0)000ач-ь)000П00000000000000 












































ачнь0 000000000000000000000000 р,0000000 





Ро = 1, Pan =0 000000 00000090000000000000000000 
ООДОП0000000000000000000000000000000000 
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P, = рр, + РО 


0000 р(р,а = р,) = (р, = Ра) 0 0 


Рин "Р, (Р.Р 


0000000000000 
ПООр=900000 р,..-р,=00000 <000 р, = ру +птс =1+тс0 П 


1 
П 02 p,,, =1+(a+b)c П 0 c 2 -—— 000 р, 21--7-000а0000000 
a+b a+b 


а - ^ 00000%=——0 
a+b 


00000 BP a+b 


000 р#40000р=1060 
рія = р, = CD (p, - 1), 
P 











ПП 
"T ТЕ D" - 4% 
Раф" Ра З У (pa -py)- y: (25^ (p, -Ds(p spe = 
к=п Кап 1--- 
P 
ПП pas=00 0 
©" - d 
p = 1 – p) ——— 
1-4 
P 
000 p=0 0 0 
осо? 
1-ü- рі) 
ой 
P 
0000 
D" - бує» 
Ру = 
реј 
P 
ПП 
шл мар. 
Ра = = 
1) Кај 
p q 
00000000 
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4. 2 000000000 
003.00 000000000) 05,00000, 5, =Х, +.--+Х,, X, 


00000. 0000000000000000000 005,0 


P(S, > 0,( <п),5 є Га, Б) = P(S; < S, (i« n), S, є Га, Б1). (3. 16) 


А А Е 
UU 0 Х,—,Х„ПППППП ЈЕ о ЕА urs (ksn). UU 
Кожа А 

5, 2Х +: + Х„00000000, 000 


ба X +: +X, = Х,+: + X 


n-id ^ "n n-i ° n й 


О0000 


BE >01 <п,5, є Га, БТ) = Р(5, > 0, <п,5, є [a,b = (S, > 5,1 «п, 5, є [a,b]. 
4.2 П00000000 
003 00 000 x +: +x, =mx < 2 #00 000 00000) 


хәле, п 00000, 00 0000000 :00000"-10000 m. (0: 
0000 


“x, tex, «m, (p«n)" 
О0000:х,зх, 00 тП). 
ПП 00000, 00000м, 0000000000 (%,---,х,) 000х,-1.00, 
Ху »х00000п0,000000000 М. 00000 0000000 М 000000 
00000. 000000 х, =1 0000 х, <1, 00000000000000 МО, 00000 


00) еи 2:0 S mm 0000 (X. Т Srt IHE 
00000000000. 
0000000000000 #0. 000000, 00000000000000 Cs. x,)n0n. 





00 / =1,--,т, D р, = шщ К:х +--+x = j}, 0000000 7000. 00000 
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р„ =n. 0000 x, +---+х,00 0000000000 10 MO [x, Хр а о )0 


0000 CY x, «5093, < роз po = 0 = 04, --,п– 1). 00,0 Qs. x,) nnn. 00 


Јер] 


Ох, „0000000 15 / $ м-10, 00000000.0000. 


ПП 3 00 (Dess - О гоеѕ00) 0 5,00 0000000 


и С М А 0000 {0-1-2}. So = У, 
ПП.Пт>хПП 
P(S, <m,(i<n),S, = m) =” P(S, = т). (3.17) 
п 
ug 0000хе-000000 тех) т0. 0 (%,,---,Х,)0 "0000000 
ПЕСО CAS КК ДИ x )}ПППППППППППП.П 


00000. 00000000000 п000000000000000000000 
О0000,0000000000 000"30000.00000000000000 


000000000 26, «т(і«т|5, ет. 0000000000, 0000 “П 
00700000,000000000000000 т0, 00, 00000000 
=. 00000000000. 
43 0000000000 











-1 1 
0 5.0000000 5, ex, x, 00 X, -7 ‚00000000 
ПП Dwass-Dinges П 000000 5,00 100070 
P(T, ЕЕЗ РЕ 88 СИД =1) = КЕ сер", (3. 18) 
2п+1 п+1 
ППТППППП (000000 РА, <=) <1, 000000000 1000000 


U D 24, (рах), 00070000000 








dio) y tpe аут ж 
п-0 


2 
п+1 шо пі(п +1)! 


000 1- 224, (5) 00000 ="0000 
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1,1 1 1 
РГС رر‎ BaN- ےر‎ M3 ig ” 


(n —1)!п! п! n! 


О0000 Newton 000 


°° —1)..-(@ —(1—1 
1+ у)* =}, и 


п-0 


000000 
1 
1-2:A,(2) = (1-42) П 


П А(ӘППППП 


1-1-4 
А) = р (3. 18) 
22 
0000 
1-|p -4| A 
Е Р реф O 
4 
ЕА (p >q) 
ET, = рА (Pq) =| p-q | (3. 20) 


° (p<q) 


000000м00007,, 000 Dwass-Dinges 00000 


1 
P(T, = п+ т) =— —P(S,,,, =M) = Сир" 4". G. 21) 
2п-т пт 


000000000 5,0К0Кк41000000000 10000, D Markov O OU O 


00000 
000.00 
1 (p24) 
P(T, <) = EF eg (3. 22) 
q 
m 
о (р<4) 


003 


1. ОСМОГ > 0 00000 АП Poisson ПП, 547.0 E(N |N), ЕСМ, |N )DDUDDD 
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ПП Cov(N(t), N(t +s)). 
2. 0 №0 Ра $50100. 04521, 00 PIN < М)=1, 0 lm „РИМ, -М№, >=} =0. 


з. ПД М, 0 Poisson [| 0, 5, €: « S, «tft. 000 N, =n0000, CN vro N, XE TL BI 
0000000. 
4 DO00000000000000000 A0000 {,}. 0 k0000000000000000 
оо 2,. 0.{D,,k21}o00000., оо {,}00. 00000+000000000000 
N 


5. аулы "ng МО (5) 00000. 0 25,, Уагб,). 


k= 


= 


5. 000000 A0000 22). 000 А = А 0000, 0000 №,0 00000000 АП 


Poisson ПП. 0 (М, ,---, №, )П (00290.00 №, 00000000, 00000000, 0 


ХЕМ -М,0000 500, 00 (Kes Х, 20000007. 

6 0000000 100 40000000 х0000000000 6000 Poisng 0000000 
000000; ~ 8(30,25). 00 1000000 x00. 0000000000000000 
000000. 

7.0 Х,(і«т)00000,00000 А, (< т) р Poisson O 0000 Хо оо +Х „= 00 


000, (Х,,---,Х„)00000. 
8. [0000000000000 # =00000, 0000000000000000000. 0002 
00000000 (#,7 +#)000000000000 A:h+o(h). 


а 0000000000000000. о 00000, 0 0000000000000. 
9. р (J) 0000, 000000 Poisson №,. 00 №, =10000, (2,,7)00000. 


10. 000000000000 У000:0000000000000000000 


N, ~ Poisson, ПП #0 00000000000000 р;00 00000 Ур; =100Х, 
j^i 

000 /00000000.0 АХ ‚0 (Х,,Х,)000.(0:0 У, 000:00000,00 

0 00000000. 00000000000,000 X =N i о М, і). 


п. 0 NÊ (=12)00000000 АП Розов 0 0000000000 (2). 0 
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а) 
а) t ye B №000; о ECT INP ENP) 


12. 0 МО (і = 1,2) 00000000 №0 Poisson] 0. 00 МО - МОД O Poisson 0 0, 000 


О Poisson] 00 00000000. 
=] 
13. 0 &, 25,01", nn АМ, ПП 8,000 Розов 00,0 Š, ~ 


о | на 


1 
2 
(0 02000000; (206,85) 00000: 


14000007 -exp,, 00000 20 Роізоп0 0 (N, :{ >0} 00. 00 N 00000 


и 
= Й ВС А а 
A +u 


15. ПІтФіпсіКі-ІОППППППППАППППППППП, 00000000000 





| À 
Рог 55оп0 0 N^. 00 Мо – М9000005--5-00000 
п+1 п À, + À, 


16. 0000 А800000000000000,0 (000000 200 і = 1,2,300 00 0000 
00 2,0 Poisson 00.00000.0000000 А000.0000000 8000.000 
00000 А480000.0 48000000517.0051000000, (5,1) 0000 
0000: P( >t, > s) -ехрі-А1 - às -À (tv 5)). 


7. 0 № 00000000000 А, 0 Posennü, А = У А <. 00 N, = у КМ 
ПОП Poisson [] [] . 
18. 0 №0000 А(ОПППП Poise 0, А (00 Аб)0000.0 № 00000 2 


19. D №, 0000 ^4)0000 Poisson 00.0 Х,, ,Х,0Опо00010.010,000000 


A(s 
о FG)= 0000000000000 М, =п0000, 0000 Poisson 00000 





00000000 Жан, АХ 000. 


“о [O 00000 0000 000000000 А(00000 Роз 00. 0000000000 


000, 000000 fŒ. 000000 Роза 0000. 07000 700000. 0000 
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0000. 
21. 0 8,0 вот0 (0. D 0 (06, = ОВ, + :Е, (0, = (0 -£)B , , (t <1), (3)6, =e УВа 


1-і 


000000. 
22. Д 5<И<Е, В.П Brown 0. 0 
E(B, | B).E(B, | В,) E(B, | В,,В,), E(B, | В,,В,),Е(В, | B, B). 
23.00 Browag 00 0000000: 
P(B 


1+5 1+5 


Є A| B, =х) = Р(В, € A+z|B = х+ 2), 
ПП A+z={y+z:ye А). 
24. п а<00 ПП ВочаПП В, (В, = 0), 00040000000000 вом0000000. 
25. ПП 0<: <1, 00000 В, = В = 0000, В, 00000000 М(0/Ц-1).00 
В, =a,B, =6000000000. 
26. 0 X, =tB lo. (t), 0«t <t, <5,0 X,n X, = Х, 00000 
27. VOS t, «t, « --- «t... 00000 РІВИ,, € x| Ва )=х, „ BE) =х„}П 


P(B(t)€x|B(tj)2 x, ВИ, )2хХ, )000,00000000000000000 
28. ПЕ, = B, - tB, Dn, -G*D$ , 000. 000<5<1<1056,05,0000000 


1+1 


0000 
29. 000 | B, О B, В. = min „, вр D, = В. -В0000 00 


РВ, > x| D, =0} = exp[— х2/27). 


з. 0 5, => (Вы BeN n ES; Е(5,|8,), EG, | 53), ES, 000 


K 
2 2" 


E(S,4|$,) = 2(5, +1), Е(5, | бин) = 5,1: 
М, 
3.000000 A Розов 00 М 0 00 —-— => Ми — со). 
t 


32000 пооооооо Exp 000000000000000000000000 000000 


def 


000 7, (КЕ Дп)0 5, =т,-т,у (т, 20). 
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ПШ O(t „00000 020 00 5,,',5,000 0 5, ~ Exp, аа Ú 
300000000М1)00000 Poisson] 0 М,0 Dt, = ДЕ: М,-К/П 
деј 


S, ЕТ, Ту (т, = 0)0 


ПШ 0(5,,---^,)000000 020 0 (5, 5„ЈО 00000 
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О0Ц00000 0000000000000000000000 
О000000 ,2003 


040 00000000 


1 Stieltjes 0000 
ПП осодоооовооо. 00, 000000000000000000 Сох) 
П Зач е ПП: 


[1694609 = lim ,... Y па AGG a) (ва 


max; (ta =4 i 
ОО {2 00000 са, 9100000. 00000000000000, 000000 


0000. 00000000:00 6(*) 0000000000000, 0000000 


000000 о 0000000000000 (а, 0000. 00000000000 
Г посад = im... | пооаббд, OOD |юодағо) 0 мағ. 
z ђ—> œ а 


0000, Sues П0000000000, 00000000000000000 
О00,00000000, 000 бере П0000000000000.000000 
00000000: 


ау 0 G = f зими, п [ подаобо = | пође соко 000000. 


(2) 0 6000000000000, 000 (x,) c (abl. 0 
GG) = у Gœ, )- 60,7). 0000 000 000 


х,5<х 


b 
[ подава) = У во, GG) - GG, 21. 
00, Steljes (00000000. 
(9 00000000 (x). D | Жоба) = "о бб) = GG. 


U U U Stieljes П0000000000000000, 000000000000.0 
П Stieltjes ОДОО00000000000000. O O Ознеје П000000000: 


(0 D 46220, D | 460466020 (00 60900). 


000, 0 => 00000600000, 0 Eh&) = | пода) (0000000 


000). 
QU ho20.0Y л) <=. П 
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[у һозасо) => | madea. 
а) 0000000000 С, (900 G<, O #0920 П 
k 


[пода Ус, о) = Y подає, сэ. 
k k 


U ПОП00000000000000000000000000.000090.00 
0000000 ^6), ^, сооооооооо, 00000000000 ^6). O). 00 
ООО00000000000. 


20000000 
2.100 РозоП000000000 


00000000000. 00000000000000000000000000 
П0000000000000000, 000000000000000000. 


В О О О 2:60 ЈЕ О. АО ООО "А" ВТ О ВАТЫ 
ET =u, VarT, во”, DDD а, =P(T -0)«1. П 


то =0,1, =T, +:+T, 


n? 


(n21), N,c-sup(k:t, 2110 [] 4. 10 
ОМ О “,} 00000000000 Розоо00000000007,000п000 
ПО, 0000 {,}00000, 7,000 „00000, У000000. 


ПП РізооОООбОО00000000 У000000000.000000000 
0000000000000 
[N 2n] = (s, <t). 4.2) 


00000 00000000и000000000 (7,0 0 мача0000000 
О0О „000 M =n}U ТТ 000 


А 
О0000 000000л^,00 2000 пе М, +100 17,00 W dl] I Ú 


ПП т =л)0 0000 (У, еп-00000 G, 5047, 5 90000 00000 





О 17,,--ТИППППППП N +100 тосоо маароо ? 
00 ПОМ, +100 то0о м4400000 У0000 Марр. 00000 


Tya UU UU Марр (1. 26)0 (1. 20000 0 т, 000000 Марр (1. 260 
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(1. 27)). 
00, 000 МО Роззоп)0000, 00 (7,000 МДП, 0000000 


000007х,.07,00000 Роззопјо. (0000000000000. 


004 0 Р(М, =®)=00 


00 00000, 000 
P(N, = о) =  „__ P(N, 2 n) = т, Рі, <t) 








07000000 2, (0) = Р(т, 5. 0 Ровзои 00000, 0000 У0000 
P(N, = п) = Е, (f) = F(t). (4. 3) 

00 0040000000000, 00 А0000 0000000 "000 

P(N 2 п), [П0000000000000000000000000000. 0000 

ПОООО», 0 А, 00000000000 u “0000, 000000000 

00. 00 А, (2) = РС, <И0 про Т0000000000000000000000 


00000, 00000000 2, (000000. 00, 0000000000000 








О00000.00,00 00 т0) 00 "000 71000000, 00 "00000 





07000, 00 2, (00000. 
А 
0040 0000 У00000000000.000 т/-ЕМ,<», 000 


m(t) = у F. (1) (4. 4) 


ПП 00000 РСТ, = 0) <1000, 0000000. 0000 4.40, 000 


0000000 Zes 0000000000000, 00 


ЕМ, = E) Iana) = У Ре, <=. 
n=l nz 
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А 
00 40 UN =, М.П.П РОМ, = ©) =1. 


ПП P(N. <ә) Є Р(Әп,П T, =) «У pr, -о)-0. 


п=1 


12 000000000 
00 40 07000000 FG), 00000 "@)000000 


m(t) = Е (0) +f m(t- s)dF (5). (4. 5) 
ПП 00000000, 00000000 А0000 Л. 00 А,0 „00000 
000 70000000000.00,000000 A0000 
Sa = f Јане Jf, = f “Ја 


ПП (f*eXD= [/(@-з)в®аз. 70,800 000000 f =g= g* f) 0 


(| fe- Еау = (| РСЕ, G- 242 | Јој ds = f(D 


00 
Кы @ = | fa -F, ав = (f * и) = C, * NOD 
004. 2D D D 
m) Fo) (5 + F, ++) = БК +(m* РО. ? 


0 1 ро0рОто000:П000000000 EN, (00000000000 
000,00000000000.004.50000то000000. 0000000 
00000000 ”()000000. 00 


т (т) = Кг), т" (т) = Е (г) + [те s) (s)ds,(n > 0)0 
00, 0000000, по У. m” (t) ~ m). 
к=0 


02 ОЛМФО000000000000000.000000000000000 
U uuu 


в@ =h()+ | gE- s)dF, (8). 
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О00000000000.0000000000090000,0000000000 
0. 


ОО000000000.00000000000) 2090000 fA). 00 














Е, (00000 700 Х.=Л*Х ,00000000то0000 
т(ђ=у, AeA. 00, 000000000 
паї 
g=h+(g*f), Пага – јр) =. 
0000000000 
g-ü-f) +в =а+)` f,)*h=h+h*m'. 


п=1 


8O =80)+ | hi —s)m'(s)ds . 
0 
00000000000 5(900000,000000 зееде 00000, 00000 
aq) = һ@)+ | па – јато). 
0 


0000, 000000 (00000000 т()00. 
ПП 000000000 АХО000000000 то). 00, 0000 mU 
00000000000000 FO) 000000000 Laplace QO 0000. O0 


000102)0000000 4(00000000 Laplace 00000 L, (0000 


оо 


L,(z)= | e "8040 


0 


О 8200000 70000 ЛО, 0 гарае П 0000000 7000000 0 
1, (2) = Ee "00000 Laplace (000000000 


La (9 = L, (z)L, (z) . 
ПППППППППП Laplace] D. 0000 Laplace ПП 
L,(z) = L, (2) + L, (z)L, (2). (4. 6) 
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000000000 2, (2) = zL; ()00000000000000 








І, 
І (зе САЦ (4. 7) 
1- L, (2) 
0000 
_ ЗРАК) 
+ (2) PUSH (4. 7) 


ООП0П0000000000000000000000000000,0000000 
0000 2000000 00000. 


0 4.70, 000 &000000000 Lo. (00000000 Laplace 00. 





00000 ”()0000000. 


—zt 


ооооооооооо 8 (00000, 000000 Ее“ = [е ар, (1), 000000 
0 


со 


БО ladaxesgidtjis 00, 000000 L$ (2. 000 2 (0) = | е “йт. 000 


0 
0000000 
1 (2) 
1-15 (2). 


LS (2) 
1+ Š (2) 


m 








(z2) = D (х= (а. Л”) 


СИЕЗ я М 
0040 07,0000, №00000000000 2000, 0000 


А 
о,-і-т, ПО ОМО00000)00; 000007, =5,4–' ПП ФОА, 
00000) 0000. 
000.0000000000000007,000020000,007:000 


00000007, =y "О0000200000,0 


а а 
y,-5 00 = 000000000000). (4. 8) 
00000а00000000000000000 


Р(а, < s) = То (S0 — e") + I, (5). (4. 9) 
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[] AXE АОС Es UU ТАРТ), T ~ exp, . 


ПП ППППИПИПТ,-Туы 7700 000 


P(y, <) = Ра. —t 5) 


=PGva <1+5)= У Р(М,-п)Ре,4 <145|М,-п) 


п-0 


mM: 


P(N, =M) P(N, 21) = P(N, >)=1-e™. 


| 
о 


п 


000 0000»2:0 Ра, > 5) = Р(і-т, >5)=0. ПП«</ПП 


Ра,>-Р(-т, 25) 2 У P(N, =n,z, «1-5) 


пед 


=) РМ, = п, М, - М, =0) = У P(N,, = РМ, 20) =e ” 


пад пед 


О00000 00000000000: 





3 4. 10 
A (4. 10) 
О0000003023000000:0000000000000 


-м 
-1- 
Ет, -Ей-о ast MN 


n [] 


ПП 00000000,2000000:0000000еФ"7000,00102 


0000002 :е"7,00е2ж000000000000000000 


Ра, < 5) =(1-е)Е (5) че "Е,(5), 





—№ 
ПП 2 (5) 000000 Л (5) = Iset IG). 0 F,(s)=l,. (s). ЦППППППП 





1-A-te -e L= e 
— TI] і, Ка, = 
0000000 ла”) Ut. UU i X 


000.00 0000000000000 000000000000007,0 


Ey, = П+"то)ЕТ - t. (4. 11) 
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А 


ПП 00п-У, +100 Маро, 00000 \а900 (00 01. 200041. 22 ПОП 


0 Ет, = ЕМЕТ ПО 00 Ev y, = И+ти)ЕТ П 


0000000 Уағ(т,)- EnVar(T,) +Уаг ЕТ 0 En? = у P(N >n,m 000 


пт= 
0 00000000000) 
Ey? = (1+ m) ET? – 2(t + [ m(s)ds)ET, +1 . (4. 12) 
00000000000000000 
2 3 
ЗЕ о 


Ey, > | 5 š 
ЗЕТ, ЗЕТ, 





(4.13) 


І 


ОДОО00000000000. 
020000007,0000000000000 


004 12 00000000000 (700 1000000 т 000000 
Ре, <и) -ü- ЕР A-F -sdm (и). «4. 14) 


ПП 00000 7,0 Макоу0 0, 0000 


D=} PG, <и, М, =n) = У, PG, Сила >D 
п=0 п=0 
-(-F,t)- у РС, Sut) 
n-l 
= -Е,(@)) + | P(t, >ї|т„ = s)dF,(s) 


=(1—F,(0) + у [ (1-3 (1- 5))аЕ, (5)-0. 


2 П0000000000000 


ООО00000000000000000000000.00000000. 


21 0000 
004.03 0000) 0000000 
N 1 
а) Plim,,,—-—-1 (ПП ЕТППП +e)». 


t ЕТ 
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Q 000000 


ти) . 1 
t ET, 





(9) (ПП ЕТППП +e). (4. 15) 


O 0 Var(T)) «оо 0,00 


Var(N,) 5 Уак(Т)) 
t (ЕТ, | 








(t — со). (4. 16) ) 


Ту, 


00 (000 n, Stet... 0:0, 000000000 ~ ЕТ. D0 





t 


О0000000000000000000000000,0000. 
0 00002000000, 000000000000, 00000 00 


m(t) ` 1 Var(N,) _ Var(T,) 


1 1 
А = ЕТ =— , Var(T,)2— , 
AE > gr» > 0000 jc ec Mas 


Var(N,) = m(t) = À t. 


ж 


22 000000000 
00000 М.ПППППАУ,>т 0 f, 5900 000000000000000000 
00000000 О000000000000000000000000 


2: 
ET, = un Var(T,) o? <œ, 000 4.13000 t > 00 ЕМ, = Lg Var(N,) = Z П 
и и 





00000 
00 4 04 000000) DVar(T)=o° «о, ЕТ =, 0 


t 








Ness. 
2 = N (0,1), (t — со). (4. 17) 
t 
AT 
M e 
| t t t t 
00 PAA <= РОМ, «xo |. п ООО xo |-- + Lun 
t u p uò p 
О та 
и 


000, 000000000 


РОМ, «b() = pa, Dap CAE 1 O 


oj сура) 
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= peo- НРО) > х) —_== |- ФЕех) = Фс(х), 
о РИ) 


ПП ФООО №(0,) 00000. 0000 7,00000000000 А) 00000000000 


1- ub(t) М 
o AJ b(t 





A 


& 


N —A:t 
0 0000 ^0000000, 00000000000 ——— = N(0,,G@ — со), 00 
T ( ( 


onnu-lo!-L 
M DAS з 
2.3 Blackwell [] 0000000 


0000. 0000000000700000., 00000000000. 


ПП 405 0000) 000005000000 (00000000 )400060, 


0000 90000000000 (940000), 0000000004-0000. 
ПОООООООООООООООООООООО, Blackwell [000000000 
0000 (key renewal theorem) 


00 4 06 (Наске! П0) ПППППТППППП Є7 =H. 








(0 0000071000000, O 


lim , [m(t + s) — m(t)] = S (4 18) 
и 


(2) 00000704-0000,0 
А а 
іп. mnd) = —. (4. 19) 
и 


(0 (10000000 4.1300000000000000000000, 0000 
000, 0000000 5000000000, 000000000000000000 
00H). 


ПП 4 17(00000) 00000000000, А = ы, 000000 20 
im... | (го dm = [ Ва. (4. 20) 
0 0 Ц 


01 00000 (4 290000. 
D 2 Васке! 0000 (1, 00000000000 400 = 2. 00000 
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ОДОО000000000 Ваке 000 (10000000000. 
О0ОО000000000000, 00, 00000000. 000000000 
ООЦ00000000000000Щ000, 000000000000000000 
110000000, 0000000000000000000, 000000 (000 
000)00000000, 00000000000, 000000000000000 
0000. 

24 00000000000000000 


0000000, 000007,(02000000000,00000000000 











0000 У00000 М, Ох, =97, =T +: +T. (К 2 1), М, =sup{k:t, =n). 


А 
О0700000000,0000000:00п"10000000 то )=ЕМ 0, 00 
004 5000000000.0 


p7 =(P Pr), Фі = P(T, = k), p =p * p", p =р* p, 


ПП Ф*% =) р, О0000000.000000000000000000 


m” = (1), -- и), =), ТПППППППППППҒ, = КО F (k)... 00, 
49004 5000000 


те У p (4. Ay 


m-F,«m*p 0 (4. 5) 
ОО0000000000000. 


3000000000 
31000000 
00400 0000000 {7, }000000000000, 07, =7,+7,",П 


Т 00, Т, 00,00000000 000000007. (7, )0000000 


ООЦ000000 00000000000000. 
О000000000000000,00 0900730 00073 0000000, 0 
00000 





О000,0000000000000: 
00400 (000000) 
0 
0 








ПП 17,70 47," 0000000, 00000000 ой, 000000 
00 “ГПП”П 77000 00000000000000000000 
0000, 0000 270 ЕТ 00000,0 
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ET, 


im, PO OODI TU О grar (4. 21) 
і. 00000700000 = a 
й Eur 
00000000000 00000000. 
3.2 000000 


ООО000000000000000000000,00000000.000 
000, 0000000000000074. 00000000000 7,73. 00 


{Т,,п>2 0000000000000, 000700. 
О0ОО000000000: 
0000000000 $, 0000 (А, 1200005000000,0000000 


T, ав) Еа 0000000000000000)Т/п21р Т, 
000, 07,0 $000000, 0710000000. 00 (7, :>0}000000, 


00000 ^,00000000. 


О0000000000 макуУ00000:000000000000000000 
0000000. 

О0ОО0000000000000: 

О000000000, 0000, Віаскме  00000000000000, 00 


0000то90000 (000000, 700000 FOO 100000 (200) 

















mO) = F,)- | та 9AF, (5). 


3.3 ПО0000 
ОО00000000000000000000000000) 00000000 


00000000. 00000, 00 "000000Х,, 000 {Х,}00000000 





0000.000000 (У :{20}00. 00 2000000 (00000000000) 


ОК. 000^,000000.000000000 А А, #20) 000000000. 


A № 
ООО000000000000 REY Х,. 000000 Poison ППО, 0000 
паї 
ОООО0000000 Poison 00.00, 0000000000000000000 
000 Poisson П0000000.0000000000000000000,00::0О 
ООЦОО0000000000000000. 
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00 4 00 (000000000) 000000, 000000 ЕТ =и <е, 


ЕК =Y Се, ПП 











R ЕК 
РФ ылас тағы eT 4. 23 
(1) (im rı. ET) ( ) 
ER, ER, 
(2) 00000000000 нов РОВІ (4. 24) 
1 


0000 (4000007, 5 Сула, 0 ә 00000000000 


T а.е. R a.e. R а.е. ЕР 
о —>ER, 10. —> 4., 
N, N, Ty, ED 


00,00000000000000000.0000000000,00. 
0000000000 


r, - PR, 
1— oo 
1 — N (0,1). (4. 25) 








0000 0:-»с0)0000 A, јео +R, +04) 0 T, +: +T, +0000 R04. 00 





0000000 (R QE E +(R +2 т )0000000,0000 
1 ЕТ, 1 М, ЕТ, N, * : 


О0000000000000000,00000000000000000000 
000. О00000000000000000000,0000000000000 
О000,00:00000000000000000000000,00000000 
000000. 


40000000000000 


41 0000000 
00400 0000 Х,000000 (regenerative process), 0 000000 (Х,) 


007, 00000 {Х, :120}00000 OX. 120000 0000000000 


О), 00(Х,„ “> 00 700. 0000007000000000. 
42 00000000000 
А 
000000 Х,0000007,00000Х/2х,,00000 Х,000. 
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О Хоро Т,00. 00 (ОХ, 000000. 0000 Хо000 00000 700 
попо007,00000 X? $x Se BUDO TA, miis ОНИ 
(Х, 90Т,00,00Т07Т700 0000000000000,00000000 
О), (000, 000000000000000000 tr. 00000000000 
0000, 000000000000 N,. 


Т000000 Х,00 00000, k, 000000 Х,00 „00000. 
О0000000000000000.00000000000000000000, 


О0Ц0000000000.0000 5000 Мако П0000000000000 
0. 0000000060000. 000 2000000000,000000000, L 
0П0000000000000000000, 0000000000000). 

43 ПОППОО0ОО000000000 


000000000000000, 000 

а О0000000000000000000000; 

(2). 00000000000000000000000,00000000,000 
ООДОД00000000 

0000 (000000000000) 


D N,[ utniuuumuag.nasnagaunaaunae, 09,0000 7, 
D nu О0000.0000000000: 
T, -T,4T,",T,-T, ^s, Т,"=Т, дра: 


О0ОЦ00000000000000000000: 
































ГЕ; вах Б сс С я EI 











= 


SE, ^s) 
ЕТ 


1 


Р(а, < s) = РО0000007,00)5 


00000 00000000000000) 
000000 {7,} 00000, 0 000000000000 7,. 07,00000 T, 
00п0000000000.0000000000: 
T, =1,+1,",Т,'=Т, ^s, T/- T, -T,". 
О000000000000000000000000: 
рн RAA 
ЕТ, 


1 


000000 000000000000000, Огеб,000000000. 
ППППППППШПППППППШПППП.ПППППП.ПШПШППППППППППП. 
О00000000000,0000000000.000000000000000. 


Р(ү, 55) = РО0000007700)5 
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00, 00000000: 0000000000000000. 00000000000 
00000000, 00000000, 0000000000000000000. 
0000000000000 
Т, 
00 4 00 000000 Х,00000 7. 00 Е||/(Х,)|й <. ПП 
0 


Е( fO ds) 


lim, f(X,) них M (4. 26) 
1 


44 ОППДП000000 
00000 000000) 


000000000, 0000005. 000000 $ <50, 000000000 
0000 (5,,5)00 10000000000 5.000, 00000000 5. 0000 
00000000000000000000 86,),0000000000000000 
00000000 {7,}, 0 2,0 000000000 ~. 0000017000000 
X. 0100000000000, 500000000, 0000. 00 %,00000, 


0 {7,}0000000. 
0000000000000000. 00000 
() 0 00,10 00000000000 (65 }00000000000, 002. 


О [0000000000000 45, 0000000000000000000. 
00000 {7.}000000000, 000000000000, 00 ом, 0000 


00000000000. 0000 2000000, ОО%,, 00000 0 0070 070 


д № 
{2,}0 000000, 07000070 w=) 2). 


п=1 


3) [00000 00000), 0000000000000 7,000, 0000 0 
D" 5-5.0000000. 


0П000000000000000 Х,. 000000000, 00000 0000 


00020000, 00000 00000)2000000000. 00000000000 
00000000000. 000, 000000 70000000000, 000000 
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00000000). 
О00000000000005-5,.0000,0100000000000000 


А 
ту =min[n: Z ++ 2, > $-S,)- Ма, +1, 


ПП и s 
П00000000000 Х 00000, 0000000. 000000, 000 
000 70000000000 5000, 00000000000 5,000. 0000 
ПО “000, 0000000000, 0000000 5–и000, 00000000: 
t, ,-min( n:Z, 4 Z, » $-u)- ON, , +1 
ELE EJ PDQ ОПОРОМ о Б DELI EI ОО РО В ОА 


0000007 ". 0000 07. )0000000000000000000000 
О0000000.00000000 мач00,00000 
lim, ,, Р(Х, ги)= lm, ,, РОЧОО Ф0 DOO TZ, 00} 





ШЕТ БОР п О a 
ЕТ, E(S, de. c) Ет; s 





_ E( N. )+1 4 ть (S-u)* 
E(PN,.)41 m,(S-S)+1 


000000 ФУ00000 и, (0000 12000000000000. 


"65. Erlang 0000 


5.1 Erlang] 000000 
00400 А000000000000000000(00 Г(6000), 0000000 


О АО Elangn 0, 000000 


Саты кр 


(5-1) 





000000 {7,} 0000 ГА), 0000000 А0 Ela). 00000000 №,00 k 


U Erlang (000. 
U 0 В! а9000000000000000000000(00 Ро $5010 )П 000, 0000 
0000000000000, 0000000”, D 
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P(T, >t+s|T > ѕ) = Р(Т >t), 


С 


0О000000000000000000(60000)00.00000000000(00)0000 
0,00, 000000000000000, 0000000. 00,0000000000000 
000,00000000, 00000000000000000000. 00, 00000000 
0 
0 


с a С С] 
(ЕЗІ 


О0000000000000000000,00000000 Етадо. 000000: 
ПП 0102)000000000000000, 0000 Е! а9 0000000000000. 


(0000000000, 0000 Е! а 90 000000000000000). 

ПП Е! а90 000000000000000000000 20 В! а90 0, 00000000 
п. 
ОООФШО0О0000 

00000 0000 ваое000000000000К00070) 


ЕП [0 )пооооооооо А >000 











1 
2 п-1 со" L 
во =) [Рот - F(n-Dha-), Пет), 


k=0 
1 
0 5,009) 0000000000 р, = Е (ий) – Е (п -1)0 Erlang (n, 9000000000 
ППП.ППЕ--ЭЕ,ППЕПППІПППІ,ПП 


F,(t)——F(t) (һ->0). 
5.2 Erlang 0 00000000 
00000 ЕП ЕВ а9 0000 У00000 


А со 
G,(t,z) - Ez" = У P(N, = па" 


пед 


=) PG, таты ш (То = 0,7, =7 сезеді Т.) 


п-0 


- Ури, < t) - P(T ы = tz 
пад 


=Р@ SDE) Р, <02" =) Ре, < 05" 
= 


п= 


=1+(:-рУ PG, <)". 
п=1 


007, ~ Г(К,А), бот, - ГО). 0 с= у“. 000 
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t Qu)? 


E =? dy n 





УРЕ, < 02" = x 


О — 


окоробо00є,2е"», (000 х* =10 к000 (Є,),)-12,Ю.00 


c e oS k ІК 
ET -| an kg D» 


j-0 7% 0 (0000). 
ПП 
x" _ < ісі ni n 
a. uw EL 20 ihe је 
00 


— 2 _ 18 STE 
У РОБ eq = y' “ре ú TLEN e d du 
j-0 


паї 0 


і-і J 
— у 1 (£,) (1-е 2) | 


k ml- yE)’ 
o000z=y*, 0000000000 
00400 А0 ElaoDDUD М000000 
ged 211a - дај — $9 — €, ) (1- qom ey. 
i-z Fe, у 


000, 20 В! а90 00000 У000000 


G,@,2) =e [chh ш) + sR: E 


Jz 
000 
oG, (І, z) At 1 з 
EN Mud hd уза 2M _1 f 
«C дг ЕС 2 - 1 ) 
2 
Var(N,)(= E |ы EN, -(ЕМ,)) 
2 
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. 1 1 
кыз. Вуса +—e sh(À t) - — e?" sh? (A-1). 
4 2 4 4 


000 


000000000 МОрозо0000.000000000000000000000 (2), 


— 
o 


00000000, 00 #00000000 7,0000 70000 Le. 0 #00000 


L3 


1 zt e 











N, 
О М,. 00000 #00000 Lo = у Le**?.gg EILO = А: EL, · 


i-l 


L3 


2 000000 {N,,t >O0}0 розо00,0000000000000 
a) 1000 М, ~ Poisson, ,; 
D0000 (00007, 6,.-.,) 00000 Р(* | №, еп)00000 
(0 IO, t] „О [ог 00000. 00 U [0,7],--, 0,10, 00000 000 [60 00 000 


05,36,0000000000000000000900000. 


1 2 
з. 00 млововот,-|,/, p 00000. oc Мо №, 000. 

















4. 0 Laplace] 00000000 Poisson 0 0 0000000000000 m()-2-t. 
5. („00000 Л, 0000000, 00 М,0 Розов р 000000000 [0,)0 0 


00000000 /(0000 
E), ге, Л=А| far. 
п=1 0 


6.00 Роіѕѕоп 00 У, 0 0) 00 20000 а, 000 #00007,00000. 


2 Py, >s), PUE >u|a, =s). 


1-и 


7 000000 №0 OH ЕШ, +. +T, |N, епі, 000000 ЕС, 9-7.) 7 


T, + +T, 
Q 00 Е > 0] = ET, |Т, « 0). 


1 


8. 00 МО00000Т,000000000000 f0) = Се Š) s> 0). 
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0 P(N, 2 п). 
9000000017,00020 Poisson 0 0 0 #000 0,0 100 000 Ү,0000000000, 
2 
0000 EQ, -y,)- —. 
À 
1.00 У,0 ваое20000.0000000 7000000 f (0= Ме "Го (0 00000 
ПП m). 
п. 0000000 {7,}, 0 2000000007 =7,. 00 


E [ 1,045 
ET, 


1 


lim, P(Y, є А) = 


(00: 0000000. 


12. 00000000,0000 7, -ехр,,7,"- exp, 00000 0000 0000, 00000 


ПОО 50 а 0:08 РООО060000000959Вічеєюо, 
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00000000 0000000000000000000000 
О000000 ,2003 


050 00000 Мако 0 
1 Мгкоу 0 0 LI L] 


11000 Мгком [Û [| 

000.0 0000000000 00)00000005, 000000000 
00. ПППП{8„:п>0}ПП Мек“ 0, 0000000000000 00005 
О0000000,00050000,005000000000) 0000 Ут>0 
О0000 бе 00 


Pra = Ј ln З бул = аб = іо) = РФ, = 16, 2D. 6.1) 


О00000 Мако 00. 
Markov 00000 1 


ПАОПОООО (6,00) = 5 (0) = 5,5, (0) 2i, 300 00000 
А= UÉ ті, SU و‎ Sai Зіна 
k 
ПП 





Pm emnes ==, (5. 2) 


Markov 00000 2 
О0000000 Makov (00000000000 а100000000000 
008000000040 


Р(В|А,$„ = і) = Р(ВІЕ, = b. (5. 3) 





Р(АВЕ, = i) = P(A|&, = DP(BË,, =i) (5. ЗУ 


0503000000: 0000000 а0000 0000000000000000 
ОПО0000000000000.00000 0Мажу0)000"007"00000"0 
0О"0"00"000000. 0000000000600 

Markov (00000 3 

000“ 007" 00000" 00" 0 * 00” 000000. 

Markov (00000 4 


О Markov 0 {5,}0 Vm Z Ln 2000000 iji nin Ú 

















РС т = Ј lőn = Ела = =. = i) = Plé s = 115, = і). (5. 4) 
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ПП От0000. п=1 000 6. 00. 0 *0 6.4000, 00 =+10000. 
Pia = Ј |5, = ls ES capa. = ig) 
Эта с аа) 
k 
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ПППППППП Р.00000000 А0) -1<0 (00и «000000 Foounü 


ПП #00) -х000 (900000000000 Код = 0100 01000 00000: 


х=1. 000 u<10000 р=1, 0000000000 100000. 00 ин 0000 


00000 рер. (00000 р=1). 000 
р = у fio = im ізо fio Poo -іш, рі: 


ПППП р=р„, 000000000 po <p ПОП ЏО жели 
рі = р = F(0)« F(p.)= po. 


0000000: 0000007000. О "+100 90000000 


pij - Pu pi У WI) = Рој Еру spe 


О0О0000000 
000000 ПП со М 5оп П 000000 000000000000 


Ре =) = p, П000000...0, 000 0<р, <100 и= Е 00000002 
000000000000000Р, ПП 


| (u € 1) 
ро (шої)! 


О ро000 А(х) =х0 00000. 
ООО „0000000000 


am EM, =) = у кр -У ЕУ) p; py 
k=l j 


EQ, |n; = j) = У р, JEM, |n, = = pa 


jel 


ita 


DDe,-L,nge,-w.ünnunabppnugggnangannanponusnt 


ООО0000000,.00н00000000000000000000. и-100 
О000000,0000000000000000000,.000000000000 
0000000, 00000000. О ки>1000, 00000000. 
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000 


1. 0000, 0000 А00000000,0000 Макоу0 |Х,:п20)0000000000 


Р(Х па =Л Хо = рус Х ла =i, X, Є А) = P(X ma -j|X,e A). 


qeu 5 
2 2 
a a 
206,00 (012)000000 мажо0,000000 > des 
E ді 
3 3 3 


N, =la 00000 Ма жоу ПП 2 000070 ”, 00000000 ? 
30000 020.0 т. 
(1. 0000000000 Х.. 00 1020..0 X 12100000000 Х,.ПП 


{Х, :п>0}0 Мако, 0 00000000. 





(2). П0 0000000: а,-,а,.П X =l, X, =mn{i> X ,а,2а (К<ђ)), 


min ?П00 +1. 00 Хо Х„ „0000 с, т 0000000 Меко/П. 0000 
000 


4 00000000000. 000 пооооо, 00 X, =00 000 100000, 000 по 


0000000000000 k, ПП Х,=К. 00 Хо =0. 00 (X,:n20)n маком, 


0000000. 
5. 0000000000.000000000000. 0000000 7000000 80.0" 00- 


00"00000000000. 00 »000000000000000 Х,,000000000 


0 1 > га 
000000056,-0 {5, :и> 000000065, ~ 


. 000000 
Ро Р, ad Dog 


00000000000. 001ЇХ,:п20)) макуб,0000000. 


6. П #00000000000000.00000000000000, 0000000000000 
000000 р, 0000000000000, 00000000000000000.0 Х,00 


О „00000.00 Х,0 Мако, 0 00000000. 


7. [000000 «000.000 „00000000 Х,, 000 HNO 0000000006,,... 
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00000000000. 00000 пл 0000 00 "'0х«0000000000000000 
0000000000000 "00000000 000 {6, :">1}0000000 Х,000 


РЕ, = К)=0, k >0. 00 [X :п20)0 мажоуУ0,0000000. 


80 ра> фр+а=1.0 Markov 00000000000: 


а Р 
q Р 
Р= 
а Р 
р 4 
ПП 
(п) (п) (п) (п) 
а, а, а, а, 
(п) (п) (п) 
т a, а, 
р”= це и“ 
LEE < 
аў? аў? a” 


ПП аб? +aPo+ нао" =(а + p®)", П 9010 т00000(00000000 


00). 
9000000 Макудооооооооовоовоовоо: 00100000. 


10. 0000 Markov [] 
a l-a 
Ра (O<a,b <1) 
l-b b 


0 fo lim ,,.. P^. 


1. 000000000000000: 


1 1 
2 2 
1 d 1 1 
5.5 22 s 100 
p=]! Р, = eT , ۶= $ 0 4b 
| 2 2 ні: 
1 L E 
1 2 2 
11 1 
4 4 2 
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1 
230] рга 5s 
Р,=| 0 š Р,=|\т 0 š|, R= 3 
0 + 3 з 20 


3 
4 


ОР,Р.РО5.00000100000000100007,00000000. 


је 


12. 0 М”ЮУППППППП Р=|0 
0 
13. [00000000000 000-1000000000,0000000000,00 4-00 0 
ПОО000000000000000000000000 
-] 0 +1 
-1 0 02 0.3 
01035 0.3 0.35 
+106 04 0 


О0000000000000000000000000. 
14. 00005 00000 5. 00000. 


ы ве 


0 D fa (2 =12,3) 0 ша, , Р". 


кі је је 


о 


1. 00000 Мгком {,:n2 0}. 0n, 2(5,,5,,)0П,00000 Mrkevn. 007,0 
0000. 
16000000000 №кор (5 :п20),000010000П00 


жабыса, MEE) мр рд p 0) 


1.0(Х,:п20)000000000000 Мако ПП 00000 P = (р,)00 ($,:n20)n 
О {Х, :и > 0}00000000 000000 PG, =К)=0, (К >1). D 


n, = Од, =, +: +Š, п> Y, = X, ,n2 0, 


0 (У, :п >20} 0000 0000 00000 000000 >=) аР'.000(Х,:п20) 


О0000000. 
18. 000000000000 5000: 1000000,20000,30000,40000000 
0,50000. 000000000000000 
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01 0.1 03 05 0 
03 02 02 02 0.1 
Р-|01 02 04 02 0.11. 
0 01 02 04 03 
0 01 01 04 04 


0000000000000. 
19. O ТП Markov 0 é, 00000000 N, Srn 00 1,00 Мако, ПП 0000000. 00 


Оооо 2500000 (1, } 0 GS. ) 0000. 


20. П (6,), М} 0000, оооооосоооооо (Х,)0 10000: 


0 1] 
ЕЁ, ЕХ, ++ X, , Хх, ~ (k 21) I T, =Y +: +Y, 
а Pi 
0 1 | 
Y, ~ (k 21). 0 T=min{n:n>1,6, N, = +М}. ПП 
qd; Р» 


1 
0100 p,» p,, 0 РЁ. -п, = М) = — 000 А= 2142 п 


1+ AM Ра, 
М _ 
020 осе Савы ПИЯ 
(р,— р„)@ + À ) 
-1 1 А 
2i qoe о о ЕЕ И ар Об my ol 
Дх „2 


М, «-тах5,,п20.00 (5, 


" О<4<п 





:п2010 М, - 5,:п=0)00 МагкоуП . 


22. O0 {5,,и > 0000000 PS, =К)=0, (К> ). O0 п 2000 


0, n<% А 
| -п-) бр (бо = 0). 
" n Е +... Sn<Š +: +Š, u, Kk >10 б, 556 (55 ) 
00 (6,:n = 0) 000 0000 маку. 0000000000000 У а, «оо. 


000000 000 7,00 РС, >n|Š, =i) <q". 


4.000000000 50 Markov 0 D 
Е, pag ey mr an 


kz j 
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Q O 7000, {75 :Vie 5}000000000 x, =) рах, #р,0000 


kzj 
[x =0 viesS)unnu tx =0,Vie S), 0 хе У х0 (уе 5), 0 
хоча E + р. 

kz j 


o 000000 (x; е0Міє5)000 х, = У рах, ЄР,000000. 


Кеј 
25. П00 000 0 0 0 Мако, 0000 (02.-)] 00000 
1 
(1-6)4 ба р 
а p 
q p 


00000 foi2 1. 


26. п000000000 т0.0000000000000,000000000.05,000 n 


О0000000.0000000000 Макоур, 0000000. 
27. 0 m0000 70000000000, 00000 70. 0000000000, 000000 


000. 05,0000 #000000000000. 0000000000 МайюуП, 00000 
00. 
28. 0 Markov] 6,0 000000000, 00000000 У Ру 71.00 

«X 000000000, 0000000000. 


2 000000000, 0000000, 000000000000. 
(3) 000000000. 0000000, 000000000. 





29. 0 Markov) 000000, 0000007 =(Л,,л,,-.-). 000000000 


A 


py = py. 000000000000. 
3.0 МакоуП &,0000000:000000 и,00000 КП 
8-y руи; <°, y руи, Su, - (іє k). 
J j 
Qy HH uw suum =}, Ру upan 


и"%<(1-бур 2 –1+и 79, 
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(2) 
@ ПП Э} ри = (ir D. 
n 


0) 006,000000,00000000. 
а, ау а; 


1 
31.0 Markov 0000000 (a, > 0,120). 000000000. 00 


ППППППППППП ns па, <œ. 00000000000 *c«-272,2,-). 00 


п=1 


1 со 
T; = È а, (i = 04,--) | 


Чо 1-Ф 


q 1-4, Чы 
32. 0 Мажоу0000000 . |О «4, сс, i=01,-) 00 


q; 
o 00000000000}, 4 <=; 


o 00000000000 2, 4 =, оиеінУ (1- 40-01-41) «e. 0000 


1=1 
1 
0000000 T-(7T,,01,,01,,-)- тасы а. 


33. 0 Markov] LH 00000 
Dii 7 di 20, Ра = r, 2 0, Ра = p > 0 (i= = О ее) 
00000000000, 00000000. 
34. 0 6,000 0000 00 0000 Makev] ПП (Х,)|000 Мажоу0 00000000000 


Е. 
n.n $,- ON, =x 0 ПП П,00000000 Мако 
Р ... Pr ... 


о,00000000,000005,00000000. 


35. 0 Пра =Š, 4$, 0000, 00 РЕ =) = p, (k 20). 





а) ПП ро+ р + 01 =1, 0000000000 100000000 Po È P2- 
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(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


П 


П 


П 





П 


О ро+р +р +рз =1,0000000000 100000000 Po >2р: + P3. 
О рз =1, 00000000000. 


О р,=аг (& >10 <г<10 <а<1- ғ), 00000000000. 





0 р, =1- р, р, = р, 000000000000. 
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О0Ц00000 0000000000000000000000 
О000000 ,2003 


0600 00000 Мгко р (0-00) 
100000 №км\0 000000 


10100000 №0 000000000 
000.0 00000 45,./200000000 Мкр, 0000000000 


uuu 0000 $00000000, 000000, 0000000000), 0000 
Vm 2:0, Vs >s s 2000000. bjir oin, ПП 





PS e |Б; =i, дув zh.) Е РО 7; Ј |5, -i). (6. 1) 


МагкоуП00000000000000000 
00000 0400000 {5,,и<5}0000000, 00 


РС m J, -і,А)- PS m ЛЕ, =i). (6. 2) 
00002 0000000 500000000 800000 10040 
Р(ВЕ =i, А) = P(BË - і). (6. 3) 








00003 000“ 00” 00000" 00" usun” 000000. 
0000 4 0000000000000 700 s> > >s, > 0000 


e = i) (6. 4) 





E(f б.) 





6, =i, 2i, 5, =1,) = ЕС, 

(6. 0000 6. 40000,0 /б0=1,60000). 
0000 5910000000 000000000 л0000000 60000 0 

0000000000000100000 s>s >--->5„>00 ПП 


Ра е АҚ, -і,5, зі nes ші, Р е ЛЕ, =>) 





00000 
EMÉ, =i, =i s. -i,)-EQE, =i). р 6р 50 
10 00000 Меко 000000 
000.0 0 


рез ) = РБ, = j|Š, =i), (t 2 5). 


О00000 
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Р (5,1) == (р, (5,1) 0 


00000000000 Р(5, 5) = 000000). 


000.0 0000006000000 
0000000000, 0000000 1000000 (00) 1000 


(Р. 0<р,(5,0<1, Р(5,0 Ta. 
(Р. 2) (Chapnan- Kol negorov 0) ПП Ми 21250 
P(s,u)= P(s,D Р(ци), (6. 6) 
000000 
руби) = ) раб дру (ги). (6. 6) 


ОО000000000. 
000 00000000 Мако [] 


00000 00000 Мажкоу 0 00000, 000000 Р(5,5+00 500.0 
00000 
P(t—s)- P(s,t)[] (6. 7). 
ПП Chapman-Kolmogorov [] [1 0 0 
P(s+0 = Р(з) РИ) (6. 8) 
0000, ОПО000000000000000 МакоуПп 00000000000 
00000, 00000 Макоу 000000 РФ0000000000000.00 
0060 О Макоу 0000000000000 
010 000000 Markov O |6, >ОПППППП u,(0)= P$, =90 0 000 


ОО Ре) = (р,(0)0000 У0<1,<--<1,, D 
P(5, 2i, S, = 175, 2i) = и, (Фра (Ор, ISP Фа) (6.9) 
0200 ue = РС, =090000 м (00000000 и O=, @ :1= 5000 
u(r-spu(s) РІФ0000 u(0=u(0) P () 
0000000 Мажоу 0 000000000000000000000 РОППППП 


и(00 00. 1 
ППППП Markov [] 0 ] 0 Markov Д. 
0000000 маку 0000000 Р?0000 unn РОООО, 00 
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00000, ОРФО0О000000073С0007. 00,0 Chapman-Kolmogorov П [| 
Р(5+1) = Р9Р()Р)-І0000, 000000000000000 00000 
ПППППППППППППП /fG@+s)= јој), (0) = 0000 00000 2=00 
000000000 (00000 © =/'(0)00.000000000000000 
Р (1) —— IDD, РОО г=00000 Р’(0)0 00000, 0000 PODDU 
ППППППППППППП Р’(0)0 
ПППППППППППППППППППРХОПППППППППППП Pe) a 
000000000, Р’(0)0000000000000, 00 р, (0), (7 + ))00.0 р, On 


000 -е0 00000 Р’(0)00000000 r). П000000000000000, 00 
0000000000000). (00000000000000, 00000, 00000 
0000000 Мажкоу 0 00000 POO #0000, 00 РО09000072:-000 


ПП Р’(0)000. 
000.0 ОР (0) — 2% 10000 Р’(0)00 0, 000000 Р(УОПППП 
0000000000000000 9000 0 
Q-P (0). (6. 10) 
000000 9000000 00000 РОППППППППП,ПП 9000 


0000000. 0000000000 Kolmogorov jc] 00000000000 РО) 


(000020 00000000000 Markov 000000. 00000000000 
Мако 0000000000. 


ПППППППП 900000 2422000000, 00000000000 РОД 


000000 ОП 900. 00000000000000 
0000, 0000000 


P Al. (6. 11) 


2 Poisson ПППОП Poi sson ПППП 


0000 ОрРоїзос 0000 Мгіку00000000000000 
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Poisson ПО 0000000, 0000 Ммгкод. 00000000 Меко, [J 
00000 РОзоп000000000000000020 0 


-м (му 5 š 
P()-(p. P=)" 0-й! (728. 
0 0000) 


О0000000000000000. 0000000000000000 


- À 0 
0 — À O 
0 —-À À 0 





О=(4,)= 


ПП Ра 5501 ПП 0000000 900000000 0. 00000000000 
00000000 маку) 0000, 0000000091 '=0. 000000000 


000000000 мажоу 0000000 000000000000 01720, D 
00000000000, 0000000000000000000. 0000000 
000000 Макоу0, 00000901 "=00 
000.0 0000 

Р()—= 10 01'=0 (60 D 2) 
0 9000000000000 
000000000 Q1'«o 000. 0000, 00000000000000 


0000000 00000000000, 00000000000. 
00.0000 Pise [ПП0000000000000 


О М.ППП AU 2955010 ПП {7,}0000000000000000 D 























А 
6, SY, e, 
000 Poisson 000000000000000, 0000 Mrkov[] . ПП 


1 2 uec J oe 
Y, ~ елі 
k P fe f що, 0 
005000000 М”юМ/ПППППППППППППППППППППП s«r 


p j(s,t) 2060» j)O роз) = P(N, -N =0)= e мечі п 
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ПП і«)00 00000000000000 
раб) = PG, = j|, = = Р(Ү +Y, = је ан =>) 





=P(Y, ые = j= = P(Y += + Yu y = J> 1) 


ын 


=) РІДНУ, ЈИ М, -М, = ОР, - М, =k) 


к>1 


= У РІ +.--+7, = / -Р(М, - М, = 00 


Каї 
00000000 Л =(Л,---, №,--)0 #000 (0000 %000000000000 
0000)0 


DS OSEI O C= 


О00000 
Im k 
py. = Y Чу дезо = 
kal k! 

О0О0О000000000000000000000000000 

-À M, M, 

0 -A М M, 

0 -A M, № 
О=(4,)= DNE 0 (6. 13) 


000000 Poisson] ПП 900000000 


3 0П0000000000000 Мгко 


3.1 Kolmogorov ПД П Master ПП 
006 00 


а) О-Р'(0)-м4)000000,0: 


- го Са, <0,4, 2 0,(і є )), У q; <0. (6. 14) 
/ 
(2) 0000000, D 9, >-•, П 900 0 у а, =0). ПП P (DD ОПП 
j 
О00, 00000000000060600: 
о о" 


А 
шо 9! —1+ + у... 
Р (7) =е I+ m 3 Te (6.15) 
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0000, РЕФООО0000000000000000 
Kol nagorov [| 0 0 [] О Fokker- Pl ark 0 0 0 
Р’()=Р() ОП P(0-I: (6.16) 


Кі пафго 0000: Р’ (0) =ОР (r), Р (0) =1 (6.17) 


А 
030000000000 МеюуП, 00000 001"-0) р 4, =-9,0 00 


000,00 0000000000. 
(00000000, 00000П0000000, 00000000000: 
Kolmogorov 0000 Kolmogorov П O 0 0 O O O Chapman-Kolmogorov O [] 


Р(-5)-Р()Р(90 Р( -5)-Р()Р(000050000005-000). 


[U] 000000000000000, 0000000(9000, 0000000 
ОООЦ00000000000000000. 
00000, 00000000000: 


im юр, ()=6,, q 00, 9000 Q1 =00. (6. 18) 


0000 (6.180 000000 900000 PŒ. 000 9000000000000 


П Markov | П. 
Kol nogorov [O J I 0000 00 UO 
ру () = -4р,0+ У ча ру (t). 


kei 


0000 р,4)00000, 00000000 200000 


е" рей) = рі (0)+ | у ¿qapa (53450 
kzi 


000000000. 
ПП 600 (Konogrv 00000000000000) 
Kol nogorov 0 000000000000 


-qit | -qis 
py (t)-e "S, | Уг 4 qi py (t 5)а5. 
гат 


ООДО0000000000: 


(п) -4 t —qis (1—1) 
Pi (f) =e "8, | Уг | qi P kj (t — s)ds . 


kei 
0 п-—еб,р; 00, 00000 КОподогоУ 00000. 


ООО000000000000000 
302 00000000000 


(п) 


147 


00000000000000000000 900000000000000 маком 
0000000000000 
00 6 00 


ППППППП 9000 60 1800 00000 МКП 06,00 ПП Мгко I Û Û 
О00000 0 

















t —inf( 1:5, #6610 
00 
010 РС < 16, =) =1-е“ 00000000 Р(*|5, 2000 т ~ exp, Ш 


02070 é, 00000 Р(*|&, =2000000 

LUE NM E e 
0300000 Ре |5, =9000 02, -|... 25a Фе |... 0 
00000000 №'кои0 000000000 00000000000000000 


ПООВООООШ 
00600 000087 1800000 т, 0 Mrkv0g, 00 k 000000 








А = x 
U 1,-5.ПППППППП Мк ПП 000000 P «(2000 


"E ы 

ру=1а З" п, 0000000 Mrko 6,0 000 0000 Мекомб Є, D 
0 (ј=9 

00000 


(00000 0000 Мгко 0 )0 
4 00000 Ммгкму000000 


4 1 00000 №гкоу0 0000000000 
000 5.00 000000000 
006 00 000004] 191000000 №к\00000000000 


1 т A 
=! р (да —==> 0 0 LD 
00000 
P(O L= Ву, =L °. 


006000000000000000. 
4 2 00000 мгку000000 
00600 000060190000 


(00000 4000420, 00 р,()»0. 
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(200 ј +4, ПП р„@)=0; 00005, Ú p,G)>0,(Vt>t,). 
00 0000000000000 
(100 PAT, 0000 А, >0, 0л < АО, 00002, 0 р, (й)>0. D 


Же 
00000 100 рь@ > р„(—)” >0. 
п 
(200 іє), 0 р, (0) = 0000, 00000 to. 0 р, (&)>0 . 000(900 
Pit) 2 Pto) Pt -1)20,(У121,). 


006.00 ОО0ОШ 800000000 Меко, 000000000 P (e), 


Р (0) ——— Р (eJ 
ПП 0000000000000000000 6150), 000 h>0,Mrkov (5,:п20) 
00000:000000. 00 #0000, 000 50500 100 Іші, р,(пй)00. 0000 
00 P. (e). 
00 іє), 0 р,(@)=0000, 0000 612 3t, Ú p;(»0.(vr2 t, >0).ПП 
h2t, 00 {00000 inn 7,00 in 700000000000. 000 5.500 100 


ші, Р (пЛ)00. 000 Роћ)—==— P (о), 


п 


І 
00.0006 за Р(ий)00000 ви, о -), Р(Ю90001,00 Ро) =. 
п 


k= 
00000000 P ©—=—> L. 000, 00Р (0) — 251, 04000 


1 
|p (1) =5, KE. 000000000 #00 кт 00 


| ру) ру СТУ ра | ру 0-8 ке. 
ћ ; h h 


0000 


: š t 
lim, ,, p (1) = im, у p; (C) =l; 


00600 000004] 189 000000 МеюуП (5,:120), 00 57000 


149 


Чу 
EE 


0000 Р-(Р)000000 Ф0000,00 ру =0-8,) 000004,0 


1 


01/00 Mrko[ {„:п>0} 00000. 
00 000000000000000 
0000000 боб 0 ређа Кеб три =], 447420. 
0000 ^<00 ^0, 0 РО)—= І, 0000 170 р, (№) = 4,ћ+о(ћ), 000 
pa ТОР, (№): р, (9) >20. 00000 7,020 inn МеюуП (5,,:п20)0000. 
ћ - 
000»8,000,00000000,000000 то) —«^, 00000001,)/,00 
т 
ћ ћ ћ m-l 
p;(—)>0 ‚0000000000 р„ 2 p; p, C9" >0. П 
т т т 
ПО 6000 00000 6 18300000000 МикоуП (6,::>0), 0000 
00000 90000 000000 іж/,МПП à. О 


і =0, nh =н =), 94479200, 
ПП 
P ()—2==>= 1л [ 
ПОољоооооооооооооооо 
ПП 000 6.00, 0 УА, 5,,:п20)00000 Меко 0. 000 6 0000 


оо 000000000000 L= n. 
5. 00000 мтгку000000РО00000 


5. 1 00000 МмгкуОО0000РО000000000000000 


000000 0ПО0000х00РО00000,000000 «au 
л =T P(t). 


0(6.18900000000000 
л Q =0. 
О0О0000000000000000. 00000000. 000000000 
00. 00 
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(xP (f) 2x (P (0) = ДОР (0-0, 

000 ЛР (г) =лР (0) =л. 
000.00 ОР(90000000000000лх00000000000 
Marko [] jS: r Ој П О TD, ТЕПП ШП $566 (Са уби) D 


ее») 00000000. 


000000 000000л0000000000 200000,00 х =x P. 
ПП 6000 02000000 мку 000000 PoODDUDU. D 


л = епа.“ )0000 РО0000, 00%, сут; 00, 0700000 


Бі 


Jy 


А, А T. 
0000 РООООО, 0 2) о Da = (толь PODDDUD. 
Ј Ј 


T. 
0 0 Л,---. 
4,2 


(0000000) 


О00000000000000. 
5. 2 00000 Меко 000000 
006 00 H (6 19000, 00000000007007 0-0, l 


Р()—2=—= x. 


0000 
000 0000000000000 fM, 0000 У | 70іл, <= 00000 


0100 
„рува وت‎ ron, 
ООО000000000000080,), 0000 Ye D |x, руш) «D 
00000 100 | 
| 8G. 5,457) У ру). 


(00000000000. 000000000000000 Ммгко 00000) 
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[0 1 (000000) 
000000 мгк 0000, 000000000000 Mrkw 0, р 


AD; (t) - РСА >t,Š, = 7156 z 1), (i, j£ A), 


0 0 ОПППП АППППП ©, 0:9, = (4,;); ка, Ра) 0000 АППППП Р, (Е), 
П:Р, (7) = (р, (9), а: 000000, 00 Мі іє АП 


Р, (7) =е' 9». 


5. 30 000000000000 Mrkov[ 
ПППППП §000000ē0 Q00000.,. 0000000000 


u =(Њ,е„Њ,„ЈО U 
ца; = И 8; · (6. 19) 
ИПП ОПППП.ПП, LOU 90000000 (шақа 3)0000000 


00 РОООО, 000000 7000 ња р) = в.а, р». 00000 Мгко/0 
ППППП Р@)ППППП, 0000000000 веб“ 90000 200 
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о0000 0000 000000000000 
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ПП 6700, ПП 15179000000, 000000 95500000, 000000 
00000. 000, 945000 9455000000000 00000 95000 


945000000000000000 6,700, 00000000005 м0 000. 
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0000 


C(P) = СР У ССР, 0) < 07e)" «1- e ^6, (9. 10) 


(хм ) 


009.00 00000000 000000000 PO œbrushing 0000 


С(Р)<1-е “Я (AD Н,П00). 


ППРПППППП Мом 006, 000 860 0л 00000, 000 


поо 
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241 


О0ПО0000000000, 000000000000000000000 
(Р.1) 0<р””(х,у)<1 (пет), | p™™ (x, y)dy =1. 
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p^? = рт ж ре. 
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ООО000000000000000000000000000.000000000 
О0Ц000000,0000000000000000000,0000000000 


000( 0000000000 єм, 620000000000000(000000) 








О000000.0000000000). 0 2, 00000, 000000000000 
О00000000000.000000000000000000000.00000 
0000000 =,00 0000000, 0 GnancGnant 000 €, =убил) ^, O Y 
0000, 00, 00000000: 00006 >00 


PG, € В; (S) —==1, 
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ПП 8; (50 50000050000 (00000000 6,00000000 So. U 


О0О0Ц00000000000,.000090Ц000000000000, 000000 
О0000000000.00000000000000000,000000000). 


0000, 0000000000, 00000000, 00000 1000, 005,0 


О070000000000000. 0000000000000000000000 








000 2,00 пробе, =утл),0000000000000000. 


00000 г20000000, 00000 gO) 000000, 000000000 
00000000000. 00000000000000000000. 
[U] 00000000000000 и, 0000000000, 00000. 00 


О00000000, 000000000000000, 000000 ТМА( Tire 
Invariant Noi se Annealing, 0000000000000) 00. 0000000: H 
0 "О000"0000000000 000" 00000000000, 00000, 
О0000000000,00000000.000000000000 (000000 
О000000, 0000000000000000, 000000000000 0, 


00000000000000000)000, 0000000000,0 700000 
00000, 0000000000000: 
бала, + VIGO * (GG) - f.)w,, (9. 29) 





























00w, 000000000000, / 00000 /(00000.00 000000 


0000000 ЈЕО -f >w, 000 TNA DD. 
000000 ТМА 00000000000000000000, 0000000 
0000 [а 76 )– су) (у пп) ји, 00 800000000, с 0 0000, 


О00000000 /.00. 0000000, 0000000 70000000, 00 


000002с,000000. 

2. 7 Dobrushin 000.00 
ПО 50000000000 
ПППППППП Dbrushin[| 0 
ООО000000000000 
ООО0О000000000000 
00). 000000000 мек 0000000000. 
009. 00 (Ооп 0 0 ) 


ПП Bre 00 70001716] 1/69 140000000000000 мкр 


О00000 

0 Mrkv[p, 0000, е0000000000 
О0000000 №гкоу п 00000000000 
ОПОО0000000000п000000П пэр 
0 
0 
0 


DUG со па 


ОО000000000000000(000000 
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000000 ро у П0000000000 р, (х), р (х)0 


|| рор, дас | рр, (дах IE ССРЈ|| р, = р, |П (9. 30) 
ПП 
1 
С(Р) = sp. | Іре,2-ро2|4: 000000 


О00000 р(х, у)0 Dobrushin[] . П 


00.00 pfennagangugunaüaunngüugunagdn Жоғ О 000 (х,у), 


S00 OU 
Е 2 


h(x, у) ПП 


(2-7 о)? (2-70) 
Е з. 


ПППППП ^(х, у) 00000000. О ЛО) <Л0)0000 


(z—f (x) 1 (z-fO»? 


„= е 2 а; + | ~ е 2 dz 


Й рік, 2-р, 14 | 7 








пху) т 





"оу-Ғо) 1 и 1 

х,у)- f (x === оо == 

П | е ? du + | — e ?du 
-о һ(х,у)-/ (у) Ж 


m 1 Td " 1 и? 
ече а а 
ПП 


m, —inf | P(x, у)— РО) |: x # y) D ть -sup.,, (|i Gs у)- РО) [х + у}0 


2 





Ф(а) = | = e dul] 
ПП =o<m, <m, <o, ПП 
-(<- Е СЈО)? 
С(Р) = iP = le -e 2 |а 


<> Don) +0- Фит ] «1. 
00000 000000 Мю/ПППППП р(х, у)0 000 


р(х,у) 2 #(у) 2 00 


ОО000000 Dbrushin[] O U 
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C(P) «1- | зОр4у s 1D 
ПП 0000000000 MrkovD 0 бег 00000000 
1 
С(Р) = о Ї | р(х,2) – p(y, 2) | dz = 


=вир „, | epo. (РО) = PO» 20dz S sup ,, | eso. (O05 – g(2))dz 
= зар, | (рО, 2)- (dz =1— | &COdzD 
000000 DDDDDD>PG@,y)UDDDDDDD Миком é, 0000 L'O 
оо (000000 0)00000000 љ00000 6 (у) 000 0<r<1,c >0, 0 
О и>и,00000 х00 
| Ір? (зу) ро [у <, 


ПП р(х, 00 Мгкоу00 „000000 
0000000000000000000000000 
000000 0000000000&,000000000000000%,000 


ПП Е°?(у)П ПП 0<г<1,с>0, 00 пгпй 00000 xl У00 

| РІВ, (0) < y) - ЕР (у) < ст", 
00006,0000 5, =х0 Мғко/П 6,. 0000 Е"0)000000 х, ПП 
ё,0(00)200000000&,00000.0=°”0000000000000000 
0000. 00, 00 200000000. 


000000 000 00000 


0000000000000 Мк 06,, 0000 n 21, 00 n 00000 





p™ (x,y)p Dobrushinpg C(P^?)«1, 000 №гкю\0000 OOO. 
(0000 5ПППППППППП,ПП). 
00000 0000000 Mrky 0, 00007.21, 007 0000000 


p^ (х, y) 2 20), П | «оду > 0, 


0000 1'00 
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О0000 07/0000000 о 00000000000000000000 


0000000 РОППППППППППППЯЕ,ПППППППП муку0000 L' 
000 
Š, ЛО tw (9. 32) 


ПП 000a<f(x)<b. 0 мкм 000000 
р(х,у)= p(y- f(x)) 2 min „<<, p(y- 2)0 0. 


000.000000000000 Мажоу0000 LOOO. 
О00.0000000000 
0w 0000000000000 Аи, у) 000000000 чоооо. n 


Со = xŠ, од f 6, Од). (9. 33) 
0000 zo љ09>00 
P(sup 5. 00 22) O PGnf Š (> zo) 0 28 0 


000000 Mrkevr $, 60D 00000. 
(00). 


3 000000000 (00 IFS, ПП Iterative Function System 


3. 10000000000 















































ООО0000000000000000000. 000000000006000 
00000. 0000000000000000000 (000000), 0000000 
О00000 (00073 0000000000. 00000000000000000 
О0Ц00000000000000.0000000000000000000,00 
0П00000000000000.(00000000000, 00, 00000000 
0000000 a 00000000. 000000, 00000000000000 
00000, 000000000000000000000000,000000000 
0. 000000000000000000000). 

0000000 (Texture Analysis] П0 000000000, 0000000000 
0П0000000000000, 0000000000000000000, 00000 
00. 000000000000000000000000.000000000000 
00000000. 0000000000000000000000000000000 
0П00000000000000000. 0000060000000, 0000000, 
00000000, Мако, 0 00000000. 00 Markov 0 O O O Gibbs 00000 
000000000 615500000 00000000000, 0000000000 
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О000)00000000000000000 6155000000000000000 
О00000000.00000000000,0000 Gibbs 00000, 00000 
ОООЦ0000000000000000. 


32 000000000000 
О00.0000000000000000 
0000006000000, 0000, 00000000000000000000 


00. 0000000 х,00« 000000, 00, х=10,0х[0/]. X000 

















ПП х=(%,х,), у =(у, У) 00000004: ХХХ о [0, =), 00000 Есад 


О d(x,y) = АЈС = у)" +(x, = у) (000000000, 0000000 30000 


ПЕ 








(01) 4(х,у) 20, ОППОО00000000 х=у; 
(02) (000) а(љху=а(у,х); 
(03) (000000) d(x,z)<d(x,y)+d(y,z). 


00, 4(х,у) = таҳ(| x - y, х y, |), 00 dC») 4х y |+|x, з У» | ). 


0000000000000000 

0000, 000000000000000.0000000000000000 
00000000, 0000000000 (00000000 “000”, 0000 100 
ПО Мгю/ПППП 150000000). 00, 00000000000000000 


0. 000000, 0000, 00 X00000 а, 000 (%,4)0000, 0000 
0000000. 
ОДОФО О00000У, 0000000 300000000 4:УхУ Э [0, о), 




















0000 О.900000 (metric space). П000000000,00 x ey, П 





ПП а(х,,х)->0, ППх, 000 xeY, ПП x, эх. 
ПООООООО0 {х%, },(х, Е POU Өжкіуіп, ППППППЕ>0,ППМ,П 


О и, т > №, ПП 4(х,,х„)<= (0000000000000 Guchy 00000. 0 
00000, 0000000000000, 000000000000). 
0000 (7, 4)00000 , 000000 Саку {х,}0 000,000 xey , 


0 d(x,x)20. (ПП, A^, “00000000, 8“00000000, 000 


000000). 


0 (7,4), УПО00 РКОООО, 00 АО0О0О0000000000 F 


0 
000000. У000К0000,00 ^0000000000000, 
ПППППП КПП. 

0000. 000000, П0000000000.000000000, 
0О000,00000000000.00,00000000000000 


00000 





П 
П 
П 
П 
П 
П 








00000 








000.00 00000000000000000 
ОС. Ф290000000.0000000000000,00000000000. 





НООДЕ: 0 c x). 
ПП. НО000000000000000,000000.000000000 
ABeH(X), ОПООО000000000 рурьр»: 


А 
Pp (А, В) =sup x€A d(x, B) xd sup yeB «У, A) > 


00 
а(хВ)= inf св а(х, у); 
9.4, B)- if; (5:AC В%,Вс А”), 
ПП 
А? = (y:3xe АП d(x, y) «8); 
А 
р. СА, B) -[sup „<4 d(x, B)] v [sup „в а(у,В)], (9. 34) 
00 


ам b = тах(а, Б). 


0000 р.р,.р.ПП Н(Х)0000, 000000000, 00000000 (00 0 
00000000). 
000000 ООО0О(Н(Х)0)0000. 
ПП D А0 (H(X),P)0 сафуп,0000000х,е4,, x,D (Х,4)0 Cauchy 0 , 
OOOO x.0 
О А,) эх}. 
0000000000000, 0000 А000. 0 АєА(Х). 00 р(А,,А) >0. 00000 
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(Н(Х),р) 0000. 
000000000000000 
000000 000000 (Х,4)00000 W. 0000 с<1, 000000 


xye X, ПП 


d(W(x),W(y)) < cd(x, y). (9. 35) 


ПП. У000000,е000000, 
00000 (000000) О УООООО 


ls X, у |a an|% Т a, ' 
х а) а, | X; а; 
а Qa, a, 01/0/1 \{1 
0000 , 000 ПУОПООХО,О 
а: G а, ОДІДОДІ 


д [а А а а " 
ы Ае e] ononon <1 000, 00000000000000 


ад а» 


000000 (00000) 0000000000 (%,42000000 WU 
а ППППППЦПП ша: (а)за. 
D (0000)0 М? = ио, W2(x) = (И (х), У" WoW", 
0000 хех, 00 W" эа. 
в) (00000)00 y 00 40), у) <=, 0 d.a) s—. 


ПП 000000000000 х, =" (х), 00 а(х,,,х,)<с"а(х,х), ПП 


р п 
В УО) d.a) 0. 
k=1 =C 


ОО {х,}0 Cauchy 0. (000, 0000, 004. 00 
d(W (а), а) < 4б (а), М(х, ) + d(W(x,), x,) +d(x,,a) 0. 
u W(a)-a. 000000000000000000., 00 


d(a,b) = d(W (а), УУ (ђ)) < са (a,b). 
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Ос«100 d(a,b)=0,.0 а-ь.000000Ф600.00 
d(y,a) < d( y, (у)) +--+ dW (у), °" (y) -H(W" (y), а) 
<e+ ee ++ + (У (а) <— 0 0 
E 


00000 (Х,4)00000000000 (X) 00000 
О00000 (GllageD 000) 
00000К«340000000000хс00000 У @<i<N). 00 





(НХ ),р)0000 У, 0000000 УСД У)0 0000: 


МА є H(X), МАЈЕ Ји, СА). 


ПП, WO (#0), 22000000. WOOO (W 000000000. 00 
00000 400000000 #0000. 000000 FeHOODDDUD(DD 
0000) (0 «0000000 с) 

РРА) < p C WO). (9. 36) 


00 0ноорооооо 900000 
p, QV C). WO) = рий Jw, c. Ји, В) 


< тах, р, (У, (А), У, (B)) < cp (А,В). П 
ППППППППППППЯППППП 
О 10, У ОДООДОО0О0000У0000 4,00: 


W.(A,) cw, (A) = А) =A. 


іі 
ОПО0П004А0У0040000.00У,0000000000, 000000 


АОООО00.000000000, 000000: 000000 WDUDU АП 


ОУ Wy О0О0ОДС0000000У,00000000000000000000 
О0ОЦ00000000000. 000000000000000000000000 





ОООЦ0000000000000000 
0000000000000000000000 МО СМ, У}, 000000 


О ОООО (000 р.0 )000000000000000000000000000 
ООДОО0О00000У/,6У,)00.00000000000000000,0000 


ОУДО0000000. 
000.00 (Htchinson[| П) 
000000 Ее Н(Х)00000=>0, ПОт>1, 000000000 


{W> Wn} П”ПППП АП #00000, Ú 
р, (К,А,) SE. 


= т 
ПП 00 2000, 00000000000 ze Во, В,00 Е:Ес(1|В,-П 


k=1 


£ m = 1 
0000000000000 ЕП ШЕ ПП Fie е 000000000 و‎ 


k=1 


€ 
00000 W,g W(F)c B, 000 8,00000 e П 


УР) с B, c W,(F)2. 
00 
W(F)cF*, ЕСУ(Е)?. 
000000 р,00000 


1 е 
РУС О 

ПП Collage 000 
p (ЕК, A4) 52. 


ШІ Hutchimson 00000 1981 0. 0000000: 000000000000 
О00000000,00000 000073. 00000000000 "0000". 

000000 Х000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000000000000000000 
Markov П000000000000000000. 


000 X = [0,1 х[ 01], 0000000000000000 (Х.86(Х)00000 


000,00 8000 ХО Bre 00000000. 
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33 0000000006000 
ООО000000000000000 макУ0)00000000000000 
ОООЦ00000000000000000000000000 


000000 00 = 0,1х[0,] 000000000 УДО00:00 Х00 


00000 0,69, П 


РСУ= у ер, (p+: + p, = 00 


ООО0000000000000000000000000000000000000 
D uuu 


Ру“ » Ру 
тај. (9. 37) 


р „о Ру 
000 К): 0000 №000. 


О00.0000000000000000 Мако 00 
U Wo- W 0000000000000. 0500000000 


Б „а= W Тар (9. 38) 


О (5,70 000 Макоу 0, П00000000000000009000000000) 
0 


p, A) = Ури OO . (9. 39) 
і-і 


ПП 
PS zl е Alé, = буа EO, ds aeg = X) 


-P(W,(x)e А16, = ба < = Xo) 


= P( W „асе A) = У р РИ" (дує A) = Ури, CO 


і-і 


О00000 
Elf Éra) 15, =х1= ру f 0). D 


ООО0000000000000000 Мако 0000000000000 
О00000 (00000) 


000000000 Мако) 85,000000000.000000000500 


DDD А х), 00000 Markov 00000 РА), 0000 2 00000000: 
Е, (х) = | p(y, Cos хђа, (у). 


А 
ПП х-(х,х,),(-о, х|-(-,х |х(-о,х,|, Е П00000000 00, 0000 


ПП Ве 00 f. П00000&,, 000000000000000000 
1« А 
Уб) > ЕР = Лођа о) (т ә). 

і-і 


000,000 6, јао 000 0е,д)00000п. | (С0000000000000 


Nio 
F(x) (n Э со), 
n 


ОООЦ000000000000000000000000000000000000, 
00. 000000000000000, 000000000000000) 


л п mr 
F.(x) e ===. (9. 40) 
n 


00 П1,-б-хП ПП 
T = №, (П), = У) n „= У). 
00 {„}П (5,)000. оо mM, 0000000 (©, , Р) 00000000, 00000000 
000)0EQ, 00] <ii Ст) 1, (6) =W о. о у“ (х) 0000 °00000 
00). 000000000000°, 0000 У, У/"900000000 с(< 00 
dM n, (9), (0)) = d(W о о W ЧО (x) (УӘ oe W n (x) 
€ c"d(x,W o... oW (х) > 0. 
000 П,(9)0 X00 Cauchy 0,0000000000000 х0)03(5),0000000 
с" (000000000 (6' ха)є Р), 0 
PQ, —— ç) =1. 


00,00П,(9000000х,00000001;(9)00000000000000 0000 
О0000000 


dM (ут (0) <с"А(х,у)->0 (0000000) 
0000 
а($ *(0),с ^ (9)) € d(ç (0), (®)) + d; (@),T; @)) + dn; @),ç (0)) — 0. 


000000000 6'000 хоо, 00000000000 5. 000",00000 5 0000 
00$00000 F, (00 5(90000 хор E, (х) > Е, (х)). 

06,01,000000 500000 & 0000000600000 Е.. 0000: 000 
0 Е. 00000 р(х,^) 0000000000. 


о 000000000:0000000000Х,0 f(E „)= ГСМ „а (6,) 


EfCW аб НО у ЕРУ G) = EI}, p f (W° 6, 


= ЈУ ри W ода co = [У p.f GR, QW ")* х). 
000000 f(5 ЈЕ f(W аб), 0000000000 


(ғо, Co = рода) рив, "У. 
Пи о, 00000000000 
[AAF (а) = | одају p, Fw ^). 


О 700000 000093900000 


F=} РЕД = Y pi ува OF Су) | P Co x DAE, (у). 


00000000000 
F.(A)= | p(y, AME, (у)). 


00000000000 $000 А. 0000 р(х, ^)0000000. 00, 0000000000 
0000 Е, 000000000000000%, 06, =9 ‚, 00, 000000000000 


{5, 00000000. 00000000000 PÉ, 6) =1. 000000000 20000 
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Е.. 00, 0000 Р, > 6) =10 0 00000, 00 0000 00 00 000 00000 


000 0 
000000000000000, 000000000000000000000000000 


ПМППППП (Х,4)0000000000,0 М0000000 [ОО Хро Bora 000 
в(Х) 00000000. 0 M00000000 Htchinsong D р: 
А 
p (pv )=sup „а, | | Годаи с) - | Рода CO |, 


00 LŽS] fœ- ГО Kdy) Yx ye X)). 0000M, р)о000000. 00 


(i) рр, 
00000 с,00000 Я °00000000 wo.. уе | 000000 M0000000 
ПП GOW 
-1 A (i) 4-1 
по У u=) р М?) и. 
1=1 
Ооо“ 0000. 


pOV а, W v) = sup „а, | | ГОЧС = [ £694 QW V(O | 


= sup jer |); p. | ГОУ ашо) | ГОМ" (уау (0| 
E 1 1 
< Ус ру sup је: | £V Opa Q2 = [— fay боја Q0 


«У сррфу)<сру), 


i-l 


1 і 
000000:00/7е2,0 —fesW e L,DcDU сО00000. 00000000, 0 
с. 


1 


ОУ"ОООО0000(Мш Р0000000000000,000000000,000000 


000000000000). 
ОО0000000000000000000000000.000 Barnsley [| 
Etong 29660000000000000000 


Рус» Pm 


000000 ШМ [т 


| 00000000:00<1. 0000 
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l x. y e ХП 


аду. сум, СХ < сах, у). (9. 41) 
1=1 
00, 00000000000000000000000000000000000060 
00000. 
(000). 


0000000000000), 00000000000. Barnsley (0000000000000 
00000000, 0000000000000 (Recursive Iterative Function System), ПППП Markov 


0000 Р00000000000000000 (PiP). 000 РО00000000 Markov 
00 ,),.000 
E n ТЕ), 


ПП (6,)000 мажор, 00 (Š, П,)|00 Makevg. 00000000000000. 


0000, 00000000000000000000, 0000000000000, 0000 
000000000. 00000000000000000000, 0000000000). 


4 0000 Bays 00000000, 00000 


400 Bayes (000 

Ву  ППОПО00000000000 00000000000000) 00000 
00000000 (00000). 
U ВвауеО000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000090000000000000 
ООП000000000000000000000000000 вее00000000 
ООО00000000000000 Bayes 000 

ОПОО0П0000000 (Bayes ПП) 


ПППППФПППППППППППППППППП р(х,0)0 6000000060 

















Bayes ПО 000 9000000000 р(х,0)0000 00000000 5000000 


рев (x |0) = p(x,9) 0 
00800000000000009(5, 00000000 (a priori distribution). 
0П0(0,0000000960)2080)002900000000,005,95,000 


РХеб0П0000000 0 $8,5, 000000, 80000000 


Ф(9 [,,---,5,)00 Bayes 00000 00 (,--:,5,)00000%0)] [| рі, 000 
i=l 
О (&,„---,5,0 000000 


$8 [ p€, o) 
(915,-,5,,-------П (9. 42) 
POJ] réa 


00000000 ( a posteriori distribution), | Bayes ПП]. 
20 000000000 Bayes ПП 


D0000 000000 00000000000000 209,9) 0000000 
Ess O0000000000000 0000000000000 00000000 
0000 Е,„„209,9)Ә П00000. 000000000000, 00 Ваув0)0000 


9 вз» 0000 


(9,8) I (9. 43) 


Вауез 


Е р, Bayes )] = min ^ E 
9 


30 Bayes П 000 

Bayes ОП О0000О0ОООООООООООООООООООООООООООО 
О000000000000000000000.00000000000000000 
О0000000.000000000000000000000 

000000 Bays П0000000000000000000000000000 
U Bays ООП0О000000000000000000000000000000000 
ОООЦ0О000000000000 Markov OOUUUUUUUUUOUUD 0000 
10000 500 

4000000000 

ООО00000000000000000000 


0100 9000 (орі 00000000000 Bays (0 Ш 00000000 d 


О0800000000000,000000000,000007"70073:000000069. 
АЗПОПОПО000000000000 Bayes 00 ), 00, Bayes П000000000 
О00000 


1 
02008000 [0,>) 00000000 „0 








03009000 [01100000000 





01-0) : 


00000000000000000000000000 19010000000 
ОО00000000000000000000 00“ 0000” 000 000000 



































0П00000000000000000000000000 9000000000000 
ОО0000000000000000000000000000 000000000 
00” 00000000 
А 

1000000000000” S{(p Pa): 0S pcs p, Sb Pp, +--+ p, = Ш 
О0О000000000 Diichrec 000000000000000 Dirichlet 00000 
О000000 

О0О000000000000000.00,000000000000,0000 
О000000000000000000000000. 

00000000 Jeffreys П000 00000 Фф(0)-С./де (ӨЛ 00 СПППП 











d° h р(х,0) 


I E 
990000000000 1,6)--ЕС- 5. 


»Ө-(0,,Ө ОП 


0П000000000000000000000000000000000 се) 


П0000000000000000000000000 РО8)00000.0000 


П0000000000000000000000000000000000000 

00000000000 Веа0 00000000000, 00000000000; 
Gamma [] Û Û Poisson О00000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000;0 
Gas ПО0000000000(00000000)00000; Perato O П 


П рбо=у ах "1,00, уа»0)0000000000000 


ООДОО0000000000000000000000000000 000000 
ОПО0О00000000 Вау ПОООООО0О0000000000000000000 
ПП 
50 Bayes 0 Û Û 0 
ПП Bes ПОО00000000030000000 
ООО000000000000000000000 
О0О00000000000 000000000 
ОО00000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000. 
60 Bayes ПП 
000.00 0000000000000000000000090000000 
0П00000000000000000000 А000000000000000900 


000000 аеА400000008.40000000а00000000000 
























































21.2, 00000000 азаб)Феє, 000“ 00000000000 





00 а(*)00000000 000080000а6)000000 16,4 УПППП 
00000 
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000.00 0000000000600 
КӨ ау -ELQ. a5) = | LO аб) ps0) ра,6)4Х0 0. 40 


0000ас)0080000000000000968)000 
А 
р(а(е)) = | К(@,а(®))ф (8 )ад (9. 45) 
0000 а(•) 000000 90 Вув000000009Ф90 Bays П000000000 


00000000 ФП Bayesi 00 








000.00 00аб6)00000 М8абудро0800000000000000 


а«&)0000000000@&)00000000000 





























Ен Ва) = | L(9.a&) p |240 n (9. 46) 

00 рө [2000 0000000000000000 

00000000 00000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 вау 000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000 
00000 0000000000000000000000000000000000 
00000000000000000 

00000" Bayes” 00000 0000 0000 00000 Bayes 0000000 
000000 Вау 000000000000000000 000000000000 
0000000000000000000000 

000000 (Вауе000000) 

0000 а"(9)0 Вау 000000000 00000020 ай 9000000 
00000 











1 


0П0000000000000 000 


00000000вавопОбОо0пОФ00000002600000000000 


000 Bays ППОЦ000000000000 

ОО000000000000000 000 Bye П0000000 

Bayes 0000 D Bays П00000000000000000 Bayes O D UU D U 
ПП Вау ОПО000000000 Bayes 000000 
UUUUU U U Bayes 00000000000000000, 000 Bayes 0000 
ОООООШФШОП0ПО00000000000000000Ш900 Мако  Мопе Carlo 
0 0 0 мсмат 
40 Вуз ОО00000000000000000000000 
000000, ПП (Segmentation) 0 0000. 0000, 0000 0000000 
00000), 0000, 0000. 
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О0000000000000,00000000000Ц90000.00.000 
О000:000000000.00000000,00, 0000000. 00000, 
0000000000, Bye П000000000.0000000000000000 
О000,0000000000000. 
Bays 0000. 000000 0000000) 0000 00000000000 
ПО, 000000000000., Bae ПООООООО 0000) 0000000. 














ПОО 209,9)000000000. 0000000000000 00 (robust, 


00 
О000000000000,0000000000000Ц00000.000000 
О0000000000000,000000730000731000,000000000 
„00000000. 


0000000л(а) (Priori distribution), ППОППП.ПППППП Gibbs 000 
00 0000000: 




















п(0)=2 ®, 


ПП 
Н(а)--іл(о), 
0000000000000. 
ПППППППП,ППППППППППП БД ИЕ 
О000000000000000008,8000.00,0000000000 


ни | =) ено |B}. 


0000000000,0000000,00008000000 945000009, 


00 000 В^.-.., В 00000000000, 00000000 Вәуеѕ рр. 00 


00000 (00000 )0 
ӨЗІ 


"ү е 
L(0,,0,,0,)(  [[— — —— m 
ка Ув, Н (|B 


pet 
Y 


000000006, ооообба. 0000000, 00000000000 1500 


000 ЕМОО, 00 ЕМП000000. 0000000000, бета 00000 
ПО0000000,0000000000.000000:40000000000000 
л (п) A (n) A (n) ^ (п+1) 


006 0,00 Peje ooa , 00000000000 р 


^ (п+1) ^ (п) A(n+l) a(n) л (п) 


— — 


000 ППР(во је ,В)> Ро је В). 


000000, 0000000000000000006, 00, 0000000000. 
G bbs] 0 Вәуеѕ 000000, 0000000000, 00000 6155500, р 
000000. 00000000 Grffigne [] Ф-00: 


1 
аас, 
Gc XXI D x y 
با‎ 
б 


00000000, 00000000000000000000000, 0000000 


ПП (00) 006. 00 вау 000000000000000000000. 


000000000 
000000, 000000000000000 (uie), 000000000, 
000.0000. 0000, 0000000000000 


00 9 
1 п DoD ШУ se я А O0 O<asg(x)sb а 


ба = f(&,) +, (тод 1), па = f@m,)+w,. 000000 Merkov р 5, ‚1,0000 1,0 
00. 


д 
2. 0 w 00000, 00000000 р(х). ПП % 00010 8(» 20, 00x000 
y 


g(y). 0 Мігком0 6,0 


РО, у)п У0000,00 f(x, 00 رم‎ E 


О & = ЈЕ и). 006,000 5000 Мод. 
3 В" 00000000000000Р. 00 


El Е FUIS дат W, бо = ый = Хе 
П КП Mrkov 0. DD 
РС ла € А|&,„ =х,5„\ Ех, "60 = Xo) = P € А|5, =х) 5 
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000,0000 00000000 - 0000000000000 
0000000, 2003 


оп 100 000000 H dden Markov Model, HMI О [I Ú 


00 00000 


0000000000 
ПОО C Shannon. 0 П00000000000000( 
000 00000000.000000 


ptu 
00 pu 
000000000000. 
uuu и” 
Hp --) p.h р,. 
00000 РПППП d-(q,..4,.)0 Ки Басе LeiBler[][[ J I! 
hı Bd] Ру Ри 
00000 000 0 ве ес) 00 ос 0000 p#qa0 0000. 


00 I[0-9DDD e()-t-1-z 0 7#1000 (000000 900000006 
О), 000200 0:=9000 hk = Z.1 pm >1- 0000000 
Р; р; р; 4; р; 


Р: 10000000 


P ЊЕ 

Lom сеу ише) об 
00000 
0000000000000000000 en 900000 p =900 Юр =. D 
UD p00 Ф 0000 О РФ 000. 00 ЮрфФ0000 РО 400000 
00”. 0000000000000000000000 0 Юр = 70 spin 
00000000 0000000 90000000. 
D 


0000 (000 
П P= (Pi py) 


0000) 
00 











00 
ПП 
Hp =) p,n p, Sh N. 


0000000000 ^0000000. 0000000 ^00000(0000000 
0)0000. 


00 000 n eccesso О00000000000 Мат 20000. 


00000 (000000000000000000) 
ППППППо,Пх, 29,120. 00000 67x.) u, 000 
РЁ =x,)= p,,EŠ = 
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00000 р= (р, p. 20, О00000000р, D 
р; = Се (C 2 (у e )7), 


00.0000 


Eu Ew Мх; х, 
Ye co, Y xem ee руе = Fre, 
i i i 


000000 My -hc. 
00 П0002є0,00 уе“ <, 000000 





0< рро = Уур 
lp p [| Ур ZA 
=Y p,n p, «AY рх, nC 
ПП 
нр) = Ур, пр, S Àu —h C. 


ПП 
Hp) --Yce^mce^"]-Au-mcC2 Hp. 


О0000 00000000000000000 
р000м000090700000 х,(е12, )000000000 р: 


_ 79) _ 


pac m шыра, гүн 
k 


o '+(и–а) 

















0000, 00000 зак со ПП о,ВПП 
-Qu-o)* ока)? (ца)? 
Yo ye  <о,(1=01,2), нуге p" _ у хе pet 
k k k 
_ (0) (Сула)? О-о)? 
oye p y = [у e P ID 5 e P је ере EN 
k k k k 

(0000). 


0.0 0000000000 
0000.0 00000000, 00000000000, 00000 26900 (m 
00000 000 
Hp) == род в родах. 
000000 25900000 490000000 
р(х) 


й(р,4) = [peon 
P.d [р ax) 
0000000000000 ои xD qx): 





dx. 
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РО НА) 


Нр) = | ро, x) 424.) 
gx. 
Жылкы. 
(p.4) = [pa a Мо PORT ду... da, . 
gius.) 


























О0П0О000000000 0000000, 00000000000000000: 
О0000 (00000000000000000) 
01902Ф0000000ш6а0000, 0000 Еж, 0000.000000 1+ ог u. 

и 
00000 (0000000000000000) 
ППППИППППӘФ“ИППППП, 00000000. 
00000 (00000(020000000000000000) 
ППППППЬППППППХПППППП, Әже 00 Ми,.0)0000.0000 

000000000000. 

000000 (00000000000) 
00000 [а 2 000 000000, 00000000. 00000 ne-a). 

0000000000000000. 

О00000 (0000000000000000, 00000000000000 

00000, 0000000000) 

000000 





Q-(x2x,,x):0«x, «LG <d), x Ax, 21). 
9000000000000, 0000 ©000000000000000000 "00 
00000”. 00 2-(2,5>20е0, D 9000000000, 00000 Жо, 

- > А 
00000 ОП х00. 000000900000 розро ьх)00000000 
00000000: 

>` А - > me =ë 
MCZ )= | л, х)рода xD 
000000000 220000000 роо, 0000 р") 0000 
-| р'Оодир соахоооо. 
0000000000 95500000 


p (%) = C(2) e ОО (= C(2) e 


оу, zlnz, 


i 


Mo uM), 
00 О 
ааа ғы 
(200 
(2) = cc h.e?" ax0 
EN А mp -% ы 
00000000000000. 0000: 00000000 юе )= [ Қо,дродах 
00000 р(00000000 
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O<h(p.p)= [poon — PO) az 
C(z)e Ne» 


--Ң p)*X(z)u(z) № C(z) 
ПО "EN 
H p) €X(z)u(z) -In C(z). 
00000 uw 
—ACah(z,x 


Hp) = [аео се "их D МОН -h CG) > H p). 


[0 1 000000004(,*)00000, 000000000 ZIRE. +52). 








ППППППППП лбх, =), 000000 ‚00000000. 
[00] бгіаеє 00000000 
f у x Јн Cx eT 














[at ха =1) ' 















































































































































































































































































































































00 
орца ‚Г@.) = [х e^ dx 
Г( + +O) | 

000.00000000000 Опете рр. П0000000000000000 
ОПОО0000000000000.0000000000000000000гісбіє р 
ООПО0О0000000000000000000000000000000000000 
О00000000 ПВгісте 000000000000 

ОО00000000 0 000000000000000000000000000 
О0О00000000000 

О0000000000000000 00000000000005А85000000 
ПППППППППППППППППП ^0000000 $А8$ 0000000000000 
0000000000000 М00000000000000000000000000: 

0О0000000000000000000000000000000000000000 
SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome) ППППППППППППППППППППППЦПП 
000000 

ОПОО00000000000000000000000000000000000000 
О00000000000 

0000000000000000 №0 
О00000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО0О000000000 

ОООО00000000.00000000000000000 000000 Random 
зе 0000000000000000009000000000000000000 

0П0000000000000000000000000000 0000000000 







































































ПРО 
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000000000000000 П РП,00000000000000000000 
П 0 


0000000000000 ПП 0000000000000 $48$ 0000 
м000000000000000000000 200000 M 000000 


0 
1 


Lr СО 






























































[ша ишн) 
[ша ишн) 








000 Мгко ПП (HM 


l 0000 
О0000000000000000. 











00 
00 
000.00 0П0000000000000000000000000000000 
О000000000000000 "00000000000000000000 
000 000 000000 
П1 90 10 О0О00000000000000000000000000. 
0 2 50 50 0000000000000 
П 3 40 60 0000000000000000000000. 
00000000000000000 (0,0,0 ,0,0 ›00 т =50 00006060 
000000000000000000000000000000 ? 





















































59 =00 k000 (к= 1,2,3) 00 а0000000000000060 
0000 2000000000000 (59 :п> 00 00 Markov ПППППППППП 
000: 





1 
i wert 
100 e 

ат (1=+000000000000000000 


0 (60000) 
pi k gen 00000000 
— (іі) 
p = ит (1=1+100000000000000 
0 GU U) 


00000000 s® =90,SP =50,S® =400000000000000000000 
маккоУ (00 000000000000 А M 0000000000000000 ^0 
000,000 


O =0 0000000 "00000000 0000 10 ОП. 
О00000000. 0000000000000000000000000000 
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О0045)00000000000000(0)000000000000000000 


SO. Stt O 8 L0 SS 
ООО0ПО0000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000 

Р(5,,10,,8,:<0,,8.)- PG, |5,) = РС, | SOLI 
P(0,, |0,,8,,-—-0, ,$,,,0,,$,) = РСО, |5,) = РО, | SD 
00 
Р(%,0,5,-О, ,5, О т) 
= Р(5,)Р(0, | 5) Р(8, | 5) Р(О, | S)--- P(O, | 5„ PG, | 590 
uut 


000 40000000000 
P((0,,0,,0,,0,.0,) = (0,0,0,0,1) | №) 20.9X0.89X0.88x0.87x0.132 0.08[] 


0 1 
000 0000000000 0,000000000000000 2-1 th 
2.2 
ПП 


1 
P((0,,0,,0,,0,,0;) = (0,0,0,0,1)| 2.) = су ж0.03П 


000 ^,000000000000000000 
Р((О,,0,,0,,0,,0,) =(0,0,0,01) | Л. ) = (0.4)* х0.6 =0.0150 
ПП Bayes ОП0ОП0000000003000000000 
РИМКО,, 0,0; 0,0; ) = (0,0,0,0,1)) =o. 640 
РОШО,.О,.О,,0,,0;) -(0,0,0,0,)) = 0.24 
P(A, | (0,,0,,0,,0,,0;) -(0,0,0,0)-0.12П 


0000000000 000000000200000000000000000000 
000 

О00000 
НМТ 0 00 
. 00000000000 Marko 


О000000000000 Меко 
О0ОО0000000000 


orto 
a 
2 
r3 
š 
e 
= 
og 
ГС] 
L3 r3 


П 
П 000 
УПОПОО00000000000 


000 U Меко 00000 

0000000 00Х,:пеф)00000004й,860000000. 0000 
ООХ ОО00000000000 но 00 X, 000 Мгко [| 00 

аг = Р(Х, = Ј|Х, = 00 А = (а,); jel (10. 1) 


0000000000 Х,000000006а000004, 0000000. 00000 
ОДООПО00000000000000000000000 М, б 5У,)0Ц00000 
ПУ, 00000, 00000000000000 Mrkov[] 00 НА 00 : 
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Р(Ү = y, X = х) - Hb, ii, b, Жебір b, ,, П ( 10. 2) 
0 H N Пп ШП HHO CH OE HO BE BE OBS ШП D 
Х-(Х,,-,Х,) , У , у= (у, Ум? , х-(4,-,1,) 


У.Е, ‚Ми ЗЕ < [151 < М, 0000000000000 h-i 
000000000000000 (Х,,У,), 00000 Mrkvnu 000“ 0" 0000 


О0О000000000 
0 Ммгку000000000 


= A 
0000 LUO U 000 АП м ғын и)» le Мем м}Ц 0000 


0000000000000 Х-(,Ав)ППП ХА, 8000000000000 
0000000000 ,0000000%00000 міку00000000 Меко 00 
Х (000000 MrkwD). ПП 
10.120000000000000000000000000 Х, = 5,,У, =0,.000 
00 нм 00000000 мгку000000 

(10.2)0 (Х,7)00000000000000, 0000000000000000 
о #0000000000000000000000000000000000 


· 0 0 Markov[] 00 








0000 
0000000000 





НМО0000:00000 іе456,4300  Те\м,, Ум ІП 


А 
PY, =v, | X, 2LY, =i Ху ЗМ ЭҮ =X, ЗУ, )= РФ, =v; | X, =D=b;, 
(10. 3) 
А 
PX Де =V, =i X =Y, =v) P(X, = J| а 
(10. 4 


ООО00000000000000000000000000000000000000 
ҮП Х,.,000000000000000000000 Х,000 0000000000 
000000000 0000000000 
О000000 Mrkov[] 0000 
0 х,00000000 5 = {12,---,2}0 №гкоу0 0 00000000000000 
0 
Ү 








ПУ, 000 
„= 8X, tw, (10. 5) 
ПО 800000000 (w, 000000000000 0000000 000000 
(X, 00000 {Х,У 0000000000 Меко 000000000000000 
ПППППП НМ рор 

0.0 0000000 Mrkov[ D UU UL U 

(00000000 (7, КЕ <т}0 0000 A = (,А,В)00, 00 Х,00000 
000000. 00000000. 
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(2 0000000 (У.к <т}00, 0000000 Х-(ц,А,в000000 











































































































Ш.ПППШПППП. 
(3 0000000000 (Y. k<m, 00 00 000 0( 0( 0 00 000 0000 
00000, П0000000000000000000000000. 000000. 
О0000000 300000000000000000000003000.000 
ОО0000000000000000000000000(290(900000000 "U 
О0"0000000 "000" 00000 00073С000 Mrkvnn, 000000 
ООО0000 Мгку)0(00000000000000)00000000000000 
О0000000000000,000000;:0000000000000000,00 
00000000000000000000, 000000. 00000000000, D 
0000000, 0000000000000, 0000000. 
ПШ 1 Х,000000: 0000000000 мкм), 0 У, 000000000, 
ПППППППП Mrkw . 
[0 2] 000, УО00000000000 0000 Х, =х0000, 700000 
HUD f, 0А =(4,А,Х,)000000000000 мтку)0. 001000000 
ОО0О00000000000000000 №ки0 00000000000 














00000 -- 0000 #000 У=У000 ХППП 


0.0 0000000000 РУ =У|^) 000 
00000000 _ E _ 
X 2(X,,, X), Y = (aE y, у= (уу), хе гый, 


УЕ М, М и}1 51, < 1151 < М, 00000 Boss). 
П (10. а 
РФ = ујХ = (ђе) A) =b, В, 


РҮ = у, X Е x | №) = H, Ds Qj : bu Ум а и b, s Ч 

РІЇ = у|А) = 2 ub, а 0 (10. 6) 
ПП 1<л<М 00000 E Dn una u mman 
000000000 и | 
о, (i) = РО = у = у X, = АПП y), (10. 7 


п 


0000000, 000000 Сп у 000 п(п<№), 0000000(0000 
000000000) 
aa d. Cu abs (10. 8) 





us им ly YN 








0000 — 
(20 009,000 00000000 Ре = УЈО00 00 
0000 сен 
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00000 0,0 У а слабу „О (10. 9) 


000000 PY-»lb-Y ау. (10. 10) 


ПП РУеУ|90000000000, 00000000У000000,000000 
000000 _ 
B, = P(O = Уран = Ум IX, 252). (10. 11) 


0000X000, 000000 Сп» у, 000 п(п<М), 00000000 (000 
0000000000) 


8,2), Ва жов j, 
000000 Р =У[^)000000, 0 
(2) ПО В, 000000000 РС = УО0 00 


































































































ПП B, -1, 
00000 B,@=) Владо, (10. 12 
000000 PY = yl) = Видић, (10. 13) 
000 0000 - 0000 7000 У = УООО Х 000 
0 
у (уз Р(Х, = У = у, ), (10. 14) 
ПП 
P(Y=y,X =i і j 
C NGA ЗЭ 82800 Мате ООВ» ; (10. 15) 
№ PY =уХ = А) у а, ФВ, (і) 
(00000000 0 Ғ,-б(Х,,У,,т<т(ППППППППППППППЯПОПП), 
Y ={(ў = у у = у, |, Y! = (Ка = у, у= yy). nn поп , 000000 
ПП 000000000, 000000000000000000000000,000000000 
00000000 














































































































РІЇ = y, X, = |А) = ЕРИ = у, X, = ИЕ, )] = ВУ, Х, = „РО; |X, =i, Е, )] 
= БЕГУ ,Х =i, PY? | X, =D] =Р(У-,Х, = РА; | X, = зо, ÒB, ©). 
000000000, 00000000000: 
ІП 000000000000000 


ПШЕРЕП С та је ПП X =i. 
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- Mterbi 00 


ОО00000000000000000000 


ПО 10000000000 
6, (i) = max, . ‚Ху =, = у» оу = у, |), (10. 16) 


00000 


Ó. (i) =, max (5, (Ла,,). (10. 17) 


00000000000000 MteB рп: 0000000 (Хо, Хм). 0000 


ПП XD X0 DH v: у c aa. nest vele мнн 
П: 
0000 9$9,0-ub5,; 














00000 б (=b. тах , (5, (Ла); 
000%, „(0 = 000 7 0000 
6, (i) = ba ви Ја. (10. 18) 
0000000000000 (00000000 0000000000000000 
0000000000000000000000 00000000000000000) 
00000“ 00" 0000 С XB 
0000 E г O (i) = тах | б, ())), (10. 19) 
000000 X, =V. Оба). (10. 20) 
0 0000 - 000 = 000000 А 
0.1 0000000000000000 
ПП №ко00000000000000000000 2000000000 /000 
n А; 
0000 4000000000 а, ==>— 0 а,000.000000000000, 0 
А; 
00000 {0000000000000 8,, 000 bi ==" ү 








> B, 


1=1 


0000000000000 00000000000000000.00,0000000 
00 





0.2 0000000 ЕМОДО000 


000 ^0000000^00000 
PY = y|X) = шах; РОУ = у |А) (10.21) 
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О00 000000000 


000 000000 PY = |А) = Y, шр, „а, a, „В, 
00000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000%000000000 
0000 00000000 А0 Ре = У робо 0000000000000000 
PY =У|^)0 0000000000000 

ообр000000000000"00 o | 000000 PX = у| 900 
000 


Г] 











OQ (DEF PX - x Y = уп P(X= xY = y|X ) 
000 у i " E ей 
= ) P(x,y|À)n Р(х, у|А ) (10. 22) 


(000000000,000000000). 000 0<х<100000 юх<х-1 

1 
(00:0 Ло) = (х-0- х, 0 ЛО =0 0 А ый О feJUDDUu. 0 
0 fœ)20) 00 


летие шаа. PO] k. 
00 б< = Ур [o РЕА) 
5 Р(х, y| À) 
soc snc eia D = РО = y|X)- PO = |А). 


Р(х, у |) 
ОО000000Х000 об |D>QG(|2)D DD РУ = y|X )> PO = у |А). 
000000 ^, 00000000 А5, 000 X0 PË = уј ек)» РУ = у|А,)00 
000 X,aD | _ 
О(А „н | An) = sup; ОФА |А), (10. 23) 
0000 ОА |А,)00 0000000 а, ПП PY = у| хан) > Р( =У[А,)0 

000000000(Х }000 РҮ = у |А,)00 „00000 0000000000 
000000 РЎ = у |А,)000 тах РО = у|А)0 000 000004 „00000 
00000000000000 2 

00000 ПОО0000000000М 00000000000 

1 ЕО 00000000 
ой D= ума РОУ |А УП 








2 МП 0000000 Хр 
оба |А, )=sup- ОФА, )D 
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0П000000000000000 ЕМ'ОДЕМО0)00000000000000 
ООО00000000000000000 мгко 00 000000000000, U 
О0000000,00000000000000000,0 Mrkevnnnü М-00 
ОПОО000000000000000000000000000000. 000000 
ПП №гкоуП0 000000000 М съВәит )00000000000000000 
ОО000000000 И 

0000000 0220 («мур 000000 Ухеі, х>0 (іх м) 

















і-і 











0,00 Yamx 0 x= @<М)ППППП. 
iz | 








00 00 < Gsza)U Gaz )UDDD У ро 2 00 
ізі 


20 Ë 2-5 | 
ја! ја! 


0. 3 D №000 М-00000 _ : 
0000000 10 1 00 0^|А,)0 040000000 А. 00 


PO, <| X)= Р(Ү з y, X X = х|А)= шь, асса, 


іу йб Hali t 
In P(y,x| А) = In p; + Yn рор «У ШЕ. 
n-l - 
000 
pn e > > — > > ж М . У Ж 
QA |А) =) РФ з у, X = х|А) (пи, оу +) gj 
= Ура ух, епу Y Yapa = 5X, =.) 


і l=1 1<п<М 


2 5. E > А AE. = LG ашы же ы 
быны” РҮ зу». Х, =X m = }|\)=0.(р оу оф I +у (a, |А), 


i,j п=1 


000 00000000000000 о 


0,00 Yu =1, У.а CEN . 00000000000000000000 
нер e n Е а „и. 00000000000000000 
000000000000000000. 

Вашћ ма cho 0 0000000 
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P(Y = ST 
N-1 EN or а NA 
LPA, SLX аз ДУ = УМ), У с, G. j) 
розви г о = = i (10. 25) 
У P(X, = У = у,А,) 3.0) 
п=1 п= 
Y P0 =X = оу УЛ 
Б = ك‎ = === р (10. 26) 
у n = »X, =ИА,) Ут,@ 
п=1 пе! 
по v ОФ | (10 190 (10. 1900 
у а OP, () 
vu. ^ E 2427. pud о „Dab y n+ (7) 
с, (і, ЛЕРОХ, зі Х,а = j|Y = А) = ou (a by Рон С) > (10. 27) 


Уо, OB, © 


О (10.220000000 РУ=уХ, =4,Х, = jl. 0000 PY = y,X -ipon 
00000000900000 
у G 7 1,6, бр (10. 28) 


00000000000004,000000000000000000000000 























000000000000000”0 0” 000000 {х*,---,х®}, 00000000 
0000000 ^000000 №. 

000 Мгкоу0 0000000 1500000 80)000000000000000. 
0000000 Ем 0000 НМ 00000000000000 Bauravel ch O 0, 00 
000000000000000. 0000000000000000000000000 
0000. 000 Ем0000000000000000000000000000000 
00000000000000. 

ПППППППППППППППП Baumvech 00, 00000000000000 
0000000000000000000000. 

[0 11000 НмМО00000000: 000 тебе N} le Ум) 

P =v, |X, =i,X _ PM =V, UD X ЕЙ, И, =У,) 
(10. 29) 
=P(Y =v, |X, = j, X, == = РАС), 
Р(Х а = ЇХ, 2iY, ip. peu epic. Cossus а 


(10. 30) 
Оп"00000000000000000000 
[0 2 0 НМ] 0 Х,,7,00000000000 00000 48000000 
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ОПООДОО0000000 
000 Eum wach 00000 
0000000, 00000 


О000000000п00000000000 
00009000000000 90 меко 000 
00000000, 000000000000 (0 
Ich D 00, DUDDUDDUDDDDD Мег 00): 

(0 00007= X. пр. 0000 жен 00000000000; 


пом О P( = em A) = sup, РІЇ з y|X = xÀ), ПП 


3| 

0 
ОП 

ме 

















































































































снід 25 = (п) —(nH) 

(3 HÚ À =А, ПА 0002 .. 

(4) 000000. 

UUUUUUUUUUUU: 

ПО 1. 0000 Vertabi 00000000 Bumwich 000 , 0000 Markov [| 0 
Baum Véi sh ПП :0000000000. 0000000000 ? 00000000,0 
П00000000000000000000, 00,000000 2 

002. 0000 100000000, 0D00000000x00 x =(x 255%; 
000000 2 

003 0 мако 0000000 Bootstrap O0 O Û O 

[0 4 0000000, 00000 Mrkov[| 0. 00000000: 

*(0 

(1) 00000000^ (00000, 0000, 0000), 0000000 
Viterbi 000000; 

— (1) 

(2 0000000000000000, 0000, 0000, 000000 X 

(3 0000010 (2), 000000. 

000000000000 00 Мак) 0000000 Markev[] 0000000000 
П000000000000000 
0 000 Markov[] 0000 
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1= Е + 
( 1+8? 1+ к 








nn === ==, пропопо<р'<10000 а<1+к<Ь0 D 


СЕАТ Д ОЕ СЕ 
ООО Black-Scholes 0O 000000000000000 fS" 000 n(< У) 
А 
О00У,-У(п5,). П000000000 000000 "0000000000000 
ААЦПО0ОО0000000000000 X,. 0 


X, -A,S, —У,0 


U 5, 0000000 0000000000000»љ + 200000000000 


ПП. 00000000 „+100000 


VM S 
=А, 5 =А,5, — сы —У(п +1,5, gt (13. 40) 


пы п n+l 


Х 


п п 


П0000000000000000000000а,»0 00000 
А5 ,а-У(пч І аб, )=A 5,р-У(п-к 1,5, ОП 
О0000000000 00000000 4,00 


У(п+1,Ь8„)—У(п+1,а$ „) 


ылыа цы Дара шаш | 
у (55. 0 (13. 41) 
О00000000000000000000000000000000000 
Хы =(+R)X, (13. 42) 


000000000 в, 00000 


BUS Хы =—1—(4,5,4- У(п-1,а45,) 


1+К 1+К 
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vri m [V (п +1,55,)-У (n - 1,aS,)] - V(n- L aS, )) 


-— [aV (n +1,65 ) -БУ(п+1,а5 „)|П 


ОО00000000000000,000 
Ү(п,5,)-А,8,-Х, 





| V(n+1,bS,) -V(n +1,а$„) _ 1 
р-а 1+ А р-– 
1 


-— +R- а)У (п+1,Ь5 „)+(Ь— (1+ К))У (п+1,а8,) 
1+Rb- 


рей ТУЕ bS )- БУ(п-, аб, )) 


= EE - p )V(n+ 1,65) + р У(п+ laS а ЛО 
1+ R 


000 Vao х) 0 00000000000 


Ү(п, х) = = а = p )V(n+ 1, bx) + p У(п+ 1,ах)]. (13. 43) 
+ 
ПОО УСУ,5,)- 705) 0 00000 


УСУ, х) = f (х). (13. 44) 


00000000000000000000000000000 


N-n 
V (n, x) Бау Ct p" Ap J f(g*p 9%) (n < N) (13. 45) 
(1+ А) (20 


ОО00000000 


1- N)-k k1, N-k | 
М Ж n рр}, Ср" po" (a b ES) 


000000, ПО0000000000000000, 0000000000000 
ООЦОО00000000000. 
ПОП Black-Scholes [] [] E] E] U ÛU U 


00000000 S.G <Т)П Black-Scholes ОО0000010710 "0000 





А 2n) д 1 
SU E EET ice (13. 46) 
Pos + 
"i r ! r 
5 -S8m, аку SEEN ENTIA "E i E 
(000000 Sr Munere ШЕ O s 


0000 гт00000 А00 
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Tuc ГЕР ТЕК 8° (13. 47) 
п-1 
e b x b-(1+R 
000 00000000000 | ‚оо, од 
Эла ]-p b-a 


Пог7,)00000. 0 

















р 1—р 
000 
1 i -б З ‚1 4 о (21 (13. 48) 
0 = — ,lo == š 
STER SIIR m 
О "0000 
b T 
„_Б-(1+К)_ TS = 2 СЕ 
b-a b a ct пе 
I-R 1+R € "ve ге 
Е ЕРО РЕ И 
1 1 Т 
РР Е ЧИНИ ВИА ПИВА Шы (13. 49) 
Т 2 4 т 
20 == 
т 
00` 
E(log Т, )= p` log — -ü-p Mags n 
1 1 | T 1 1 IT T o’ T 
=#=(—+—o.|—)-o.|—)+(———o .|—)(o.|—)=——— = 0(1), (т — со 
(5*3 E E 572 E е ЭД 
000 


Var(log Т, ) ~ E(log T, )?=р "борт 2 73 





zs за-р Xlog — 





1 
~ (т) T 


000 00:27,0000000,0т»0000 gS = У, єТ,00000 


п-0 


„T t бз op 
алалар = | Ме 
000 ( sin uo "ORE ППППППМ( ; ^9 00000 
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- (т) 


ОДООО0О000000000000000000000 рез „и <ТУППП 


T/m 





2 
О00000 Brown 00 98,7, "ОПО000000. 0000, 0» 0 00000 


~ (т) 
P*)0. 0000000 5 — ТеТУПООДООО000000000 Вгоуп ПП 
е  70000000000000000000 Black-Scholes ПП. 00000000 
0000 Black-Scholes [] [] U 00. 
00, 000000006000 ^О00 00 m, 000000000 А, 000 
- (т) 


000 4,6 00000 р, 00000000 s: UU U Black-Scholes ПП. 0000 


Т/ 


О00000,000000000000,00000000000000000000 
000 








3 0000000000000 


000 000000 
000000, 000000000000 5.000. 


0000.00 0000000000000000 0, ^1000000 0000 
0(00000 000), 0000000 0000000000 Х,, 00000000, 
000 Зато 00000 (0Х,0 60000). 00000000000000 
{Х,:п<№М}00000000. 

0000000000 Х,0000000000000000000000000 
ОДОО000000000000,МІ00000000,00000000000000 


000 Х,„00000. 0000, 000000000, 0000000000000. 
000 В аск- сто е ПП, 000000000000, 000000000. 
ПП Х,265,-Ю , (0000000000000, 000,00 





Х,=К- 5), 00000000000000. 





5 ж 
000000, < 00000000 Р'00000 


b А - А А 
| ) р -— = (q зі-р 70 (13. 50) 
– а 
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05,0000 


= _ S, 
" A+R" 





ПО 0000000000. 000000000 {Х,и= МО ОО и00 000 


У, (0000000). O00000 УПП 
0,-Х,. (13. 51) 


О ІХ, (и < ^№)} 000 М-ІПІП С, 0000000000000000000 


00000000000. 000000000000000000000 ^00000 
U, 
аз R)" 





ППППППП У-10000000 ЕС | Бил S). 00 





алғам U 
U ца = тах( X, „+ А)" E КЕ ҮДА, аи (13. 52) 


000 О, = Ху, 0000 





2 ж Х , 
U yı = max( ОА ЈЕ E т |5 +). (13. 52) 
000000 
И, =(1+К)““ max E'(— |5 e$). (13. 52)" 
N- mzN- (1+ R)” т-1? 2-1 


000. 000000000 000, 00000000000000000000 
ПО,..0000^+100000000000000000. 0000000000600 








iz c 
Ор00,м4О00000000 Е ———-|$,...5). 00000 
(1+ К) 
U, =тах( Х,,(1+ В)" E'( ы |5,81) (13. 53) 
n n? (1+ Бу"! n? NY : 


00000000000,2гх,, 00000000 


X m 


U, =(1+ R)" max о СЕ 
n (+R) mzn ( e Ry" 





|5,61), (13. 54) 


388 


. X 
U, = шах „> E T (13. 54)" 
б +0 (те ку") 





e U 
О000000 0000000000090, (Un = у = УП 6.200 





п, 0000000, >х,0000000000000, 000,0000 Х,0 000 


- - X 
00, 000 X, з 00000 X, = == 00000000. 
(1-8) 





ПП 000000000 (13. 53. OO У„000000 Х,0000, 0000 
ПООПОПО0У,20, 00пем, HD B Y = Хи = Ок. D петбб 
Y SUB 


Y ,,2E(Y,|S,,,-,$) 2 E (Un |S 


m-l — 


m—1°? ` пра ба 


О00 (13. 530 0 Y 20,4.0000000000.0 


0000, 000000000 [м, МО (5) 00 т, 000000000000 
О0000000 








п % X. 
U, =(1+R)" nao senm) E МЕТІ |5,,-,85,]. (13. 55) 
ПП, 00000000000000(000)000000 
ж Xx. 
U та ен aa Ê то? (13. 56) 


ПП (13. 55)0 (13. 5)00 00000. 00, 0000 0000 0000 0 0 000 (0 
П000000000000, 00000000000000. 


0000.00 0000000000000 0000 ($5,)00*', 0000 


U, =E =] (= max vena : ; 
0 ву ]( 0000 те/0,М1 туку D 








00*'0000000000000000, 000000000000000000. 
00000000, 0000000000600. 

00000, (13. 500000 0,2(0000000000)Х,.000.0 
О0О0000000000000000000Ц0000. 0000000000000 
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0П00000000000000(00000000)0, 0000000000000 
0.00, 000000000000000. 0000000000. 


0000000 000000000000000(00000)00%,, 0 
t, = пи и> 0:0, = Х,). 


ПО, 000000000000000000. 
(00000000000, 00000000000000000000,0000). 


[0 J 000000,0(5)000.0000,0000000000000000 


О00000000.000000000,0000000000000000,000 
0000000. 00, 000000000000000 (00000000), 0000 
00000000. 0000000000000000, 00000000000. 
00, 00000000000000, 000000000000000000.0 
0, 000000000000000 2000, 00000000000000000 
000. 0000000000000, 00000000000000000, 0000 
00000. 0000000000000. 00, 0000000, 000000000 
0000000. 000000000000000000 2 000, 0000000, 
П00000000000000, 0000000000, 00000000.00,0 
0000000000000. 0000000, 000000000, 0000000, 
00000000, 000000000000000, 00000000, 000000 
О000, 00000000,00000000000. 00, 00000000000 
ПО, 000000000, 000000000000, 0000000000000. 0 
0000000000000. 
00000000, 0000000000, 00000000. 000000000 
00000000000, 0000000000000, 0000000000. 































































































3. 2 0000000000 {1(5,), п < №} 000000000 


0П00000000000000000000000000000 70000000 
nSN, Ull 
X, = f(S,) 


000(00000000000000000000, 0000000 /(д-(х-К)” 
О Јај)=(к- 20"), ПП, 0 (23. 5), (13. 52) 0 (13 53), 000000 
у, = буј= ву), (00 U,G)= f(0), (13. 571 
U yai = так удо LÁ EGG) aes) 


А р по 
= max( fy o lp "Рави уға Бөз, 0) = Uy Ga). 
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00 
1 
1-Р 





U , ,(x) = max( f(x), [p f(a)*q Јо. 


0000 п«МУ, 00000000 
U, = max F (S,), ШРИ, аб q'U, O8, = U,(S,), 
00 
U, G) = max FO), ГР" (ак) +470, (D (13. 58) 


0000000000060 
О000000  0П0000000000000000000000: 


U,Q)- f(x), 


U, (x) = max( f (x), 





і [р Ола (ах) + 4 U, (Бх)]) , (п < М) (13. 59) 
1+Ё 


ПП (0,00:п< М), П00000000000 0,-0,(5,). 
0000.00 0П0000000000000 00000.000000 
{0 „(>):п< М} 000000000 (765) ("<м№)000000. 


О0000000, П0000000000000000000000000. 0 
00000000, 0000000: 


( 00700, 00000000 (0,(9:па М); 





(2 0000000000 5,5, 00000 f$), 26) D 


U,(55,U,G;,).-. П00000000000; 

(3 000 (20000, 0000000000000, 00000000000 
0. U: 0000 705,75) 0000 0, (S). US) 0 0000000 т, Ú 
О000000000000 mu. 


О0ОО00000000000 

















000000000,0000, 0000000000000 С.0000: 


Cu SUE Uv |S o u suya 0. (13. 60) 


О000000000000000000, 0000000000000000000 
0. 0000, 000п000000000000 


А, = U а (bS,) = (а$ „) : (13. 61) 
(b—a)S, 
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00000000000000000000, 00000000000 {9,}00000 


0000000 У). 0 C = 1+)" C., ПП 
1 4 
С =U -——E (И S 7. 6). 13. 62 
n n 1+ В ( P n |) ( ) 


ПП 
E (Ua |) = p U, (а8,)+ q U S 


U „a (аб) = 4 [U ad (aS, ) ZU U ла bS, )] + pU (aS,) + 4 Ола (bS,) 
= (1+ R)-a]A,S, +E (U | 5577581) 


= (1+ R)A,S, +A, aS, -(L- RXC, -U ). 
ОПО0О000000 
О а (65, ) 2 - 1 + R)A,S, +A, bS, - 1 + АС, -Ц,). 


0 5,4 745,0 Зла =55,П000000000, 000 


О, SAS u нано, -C AS): 
ООО0000000000000 
(О а – А „5 а) = (RYXU, -А,5,)-(+ЮС,. (13. 63) 


00000000000000, П000000000000,000000004,,0 


ПООООООО0 О, -4,5,000000. 00000 000000000 С,000 


= 


00, 000000 п 40000 000 „+10 000000. 000000 {С, }0 


00000000000. 000000000000000000000000000 
ОООЦ000000000000000000000000000000.000000 
ОООЦ00000000000000. 





























4 ПОПОПО0О000000000 


4 а= Н 
0000.00 00000000 50000000 5-00 (го Фирт) | 0. 


5-0 00000000, 000000, 000000000000. 000 (< $) 


О 10 0000000000000 5000 7 000" ОП Res. 00050 100 
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000 «5900000 Pes. 00 


P(t,s)= 





,P(s,s) =1. (13. 64) 
R(t,s) 


ПООО 24,5) 00000. 00, 00 5-00000 2-0000000000000 


ПО, 0000000000000, 000 
P(0, 5) € Р(О г) P(t, 5), (t < s). (13. 65) 
000, 0000 (23. 600000000000000000, 0000000007 
000000000, 00000000. 
ПОООО0 (РА, 5),0 2 #75 5)} (0000000000000, 000000, 0 
00 2000000000000. 00000000000 
P(0, s) = P(O,t)P(t,s),(t < s). 


4. 2 П000000000000000 
О000.000000000 (0000090 0 


Е bo (13. 66) 
5-і 


P(t,s) = e / 967. (t < з). (13 66) 


/455005-00000000000.000 "0" 000000000 2>0, 00 


00000000 ,00000000 к<90 00 5-0000000. H 


1= Ра, зе! 9900 ((«УОО00000000000:05-0000000000 
І-00000000. 
000 (49000, П00000005-:«00000000, 00000000 


П. 
0000, 000000. 
ПППП.ПП 000000000000000000, 00 
о, (0<1<5, <S») , (13 67) 
$, 8] 
0 


PS = POSE и . 


000 ГО0,565000000:05-00000000005-00000000. 
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0000 
70,5) = Јао). (13. 68) 


ПП 1323 (0000000 Spot Rte  /(05)00000000. 


000000 Р(0, 5) = Р(0,0)е "7°, 00 (13. 66)’ 000000. 


ПП 13.24 000000 J Instantaneous Forward Rate) (РС, 90 0060, П 


f a, = 2880069 im aso f (55,5 + AS) (13. 69) 
000000. 000 
ој беја 
P(t,s)=e ' | П 13. 701 
= 1 3 
а,в) = | feudu, (13. 71) 


= log P 
О (130 700 000000 опал LEES og m 5 


тот: D (13. 70) 
ПП (137900000, 00000000 (Ра, 5),0<1<5)}}0 0000000000 


{70,5),0 51 59+0 000. 


А 
ПП 13.25 00000 Short Rte)  г(0-/()0000000 
ШО ОО 20 BEBE ВОДА ВА Бе ОВЕ 


r(t) 2 f(t,t) = f (tt). (13. 72) 
Е log Р(1,1 + (s —t)) 
s-t j 
0 000000000000 ПП IPG@G,s,0<í<s)UDUDUDUD, 0000 


О0Ц000000000000.000000000000,00000000000 
000. 000000000000000000: 000х7х»р 


(1) Р(0, 5) = Р(0, ОР(, 5), (t < s). 


(ПП 7600 70000000 №, 


(2 1(0,5)= (5,5), П Ла, ППОЕ. ПП fE, s)= 1(5,5) = (5). 


5 


= 1 5 -f| адаи 
(3) fe»s=— | ками, 000 РС, 5) =е ' 
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4 f@(s)= мен ыш (13.73) 


00000000000, 00000000000 f0.9,f 0,90 O O (13. 3)0 DO 


000000 fesug 0000000, 000000000000. 0 (2373000 
000 
f(0,s)> (0,1) > 76,5) f (0,5) 


5) r = 7(0,0 + FOD | 


(OO 0(4000 /@,5)= /(0,з)+(/(0,5)— O 2 U slt, (5)). 
43 000000000000000 
0000 00000 (000000:00000, 00 (8, :и<0, 00000, 


ПП 8,0 Вом00. 0000000000. 
0000.00 000000000 D 


P У 
ООПООПО00000000000Р,0000000, 000 P,= И 


[ "e 
e? 


(890, 00 РО5)01005-0000000 к< 9000. 00 


1 
т(и)ди 


Р(,5)=е __Е(Р,ЈВ :и<0). 
05-00000000000 


=| r(u)du 


P(t,s) = E (e ' | B,:u <D (13. 74) 


^ Рио) 5) 


DD. (1300)0000 Р= -----П (В,)0. 


| r(u)du 
е? 


0О000,000000000"700000000,000005-0000000 


000. 
0000.00 000000000, 0000000000, 000000, 00 
00000000000, 0000000. 

000000000, 0000 5-00000000000000000000. 
4 4 000000000 
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A P 
000,0000х0, D(13. 74000 2(,590000 P. 1 СВД, 


[ r(u)du 
е? 


ПП 24,5) 0000000, 000000 7220000000000, 0000000 
0. 0000000000000000000. 00000000 (000, 0 (13. 74) 


-| r(u)du 


00000000 fs) = Е Ge ' [B,:ust), 000 7000000 ra). 
О00000, ОООО0000РСО900000000, 00000, 000000 


00 А6, ғ) 000000000, 00000 ^0, 00000 (13. 79.00, (13. 74 








000 0000. 000000000000 24,5) 0000000, 0000 Pes 


"7Ф900000000000000000. 
00000 HethJarrevMrton 0 00000000 


0000000000000, 00000000000, 00000 2 = E 


| кадан 
е? 
ПО. 0000 (13. 700 @гзапоуП 0, 000000000. 
0000.00 О њафћјаггоммг от 000 000005, 000000 


Га, ‚0000 !te[ D 
df (t, s) =b(t,s)dt +o (1,5 )аВ,, (13. 75) 


ПП 505)0059050000(8600000000.00,0000000(00000 
0000000: 00000000 


-[ встав, — | оста 
Ее 0 2 =] 


О (в)опоооооово, р 


b(t,s) -о(, | с (t,u)du +0 (t)]. 
^ 1 
000000, O Ягѕаюу000, B; =B, + | 0(u)du ПП Bon] 0, Ú 
0 
df (t,s) =e (1| 6 (t,u)du]dt +o (t, s)dB, . (13. 76) 
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[iena 
по Р(/,5) =е ' О ЧоОПППП 


dP (1, 5) = P(t,s)[r(t)dt — (| o (t u)du)dB, ]. (13. 77) 


О000000, 5-0000000 РО 90000070, 0000 | eG.u)du (0 


с (7, 5) 114,5) 000000000). 


ОПО0О000000000000 
(1) Vasi cek П р 


0О000007(000000 Ornstein О епеко 00000: 


dr (t) =a(b-r(D)dt +o ·аВ,. (13. 78) 


0000000000000: 
г@) = које“ +Ь@-е “)+б-е “| e"aB;. (13. 79) 


0 


£ 


О00000 Guss. 000 ев5000000 | "адио 0 свиз5 00. 00 


0 


ОДООП00000000 Васезфоіїв0000000000(3.79000000.0 
О000000000000, 0000 


Pire e EM (13. 80) 
ПП 


—a(s-t) 


C(t,s) = 


2 2 2 _ 
sss m - 49 C9. 1-е 
a 2 4a 


О0О0О000 
C(t,s)r(t)+ A(t, s) 
5-і | 


Jf Gs) = 


00000000000. 
(2 ні!-міғеПп 


НИ - ме О 0 \&сек п 00000000000,00000ар2с0000 
00000000 а)», в (г) 
dr(t) = a(t)(b(t) — r(t))dt +o (ђав,. (13. 78)’ 
ООО000000000000000007"7000000 
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P(t,s)- е ^70) (13 80)' 
ПППП А(,5,С(05)00000000. 


(13.80000. 00 5-0000000 Ра,5),1 < 5)0 70000. 00 мо 


1000 ,. O 900000 
dP(t,s) = P(t,s)[r(t)dt - о (t)C(t, s)dB, 1. (13. 81) 


0000, 24,5) 00000 го), 0000 6(06(,5). (13. 80)’ 00000000 


00000000000 а(+),6 (9), (). Н -Мі (еп 00000, 000000000 


0. 0000000, 000000. 
НИ -мепооооооооо 


0000 7(< 9000, 05-0000000000, 000000 ^00000 














ПО, 000000 (РС,5)–— КУ. 000000 #00 0000 


š | r(u)du 


Ее [Р(Т,5)- КТ | B; :u € t). (13. 81) 


ПП co. | кими) Сәке ПП, 0000000000000 700000. 
0 


0 3] G R (G»cIngersoll - Ross) ПП 
Сох-Іпдег5і1-В55П 000007"7000000000000 


аг() = a(b — r(t))dt +o · Jr(t)dB,. (13. 82) 

(000422000000 Вом0 0 В2,)-,8%, п0000 :<а0 
ах = -XiMreo -dB® . 

S (D 42 (d)42 * 

0000 г@=(Х;?) +--+(Xy, 000000 Bom 0 8,0 
2 
dr(r) = 2-а ‚крас «Анарав). 

000 4800).00х000000,000000000 


d? or d 
£ (> o)-—(a(b- =0 
226 3 Q) dA г)ф) 
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0000000 
2ab-6 2a 


(r) = Cr ет (ғ>0), (13. 83) 





00 





9800000000 
00 (8, :и <1)0 ("а):ис 0 0 000000, 00 


| r(u)du E r(u)du 


P(t,s)= Е (e ' |B;:u St)= (е ' | r(u):u& t). 
П "(ОП МгкУП0000000000007х0, 000000000 FGir,s)Ú 


P(t,s) = F(t,r(t),s). (13. 84) 
лай 
ПП 50г5)07Г000000,0:0000, UU e Е(ГИ)5)0001к000. 
О0000 1900000 


| r(u)du QF бо оде 
d(e’ F(t,r(t), s) = [— + 
(e (t, r(t), $)) Бер 3-2 








+ a(b— eb r(t)F)]dt +o - Ји) СИ 
дг дг 


г 5 
r(u)du -| r(u)du 


| ; і ; 
0000, 000 ее F(t,r(D,s) = E (e ° |В,.и«1)000 (800, 000 
0002000000000: 





2 2 
OE giro ед ьа. (13. 85) 
ð 2 ді ду 
00000 
F(s,r,s) =1. (13. 86) 


000000 405 Се) 0 Д0 000 0 00 0 000 000 
F(t, r,s) = e AGs)-C(ts)r . (13. 87) 


0 (13.8700 (1380000 40,5,С05001:00000000. 0000 
sh(y (5—1)) 


Осал И ~ 
у сво (s -г)) РИС -1) 
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| 56-0 
Аве ليم‎ 
у: ch(y(s — D) ToS 1)) 


ПП 
y= a? +20, 
О с№(х), shop 00000000000: 


е-е” е-е” 


ch(x) = , sh(x) = 








98000000000000 
0000 7(< 57000, 0 5-0000000000, 000000 00000 


00, 000000 (0207, 5) КУ. 000000 #000000 


| r(u)du 


A 
V=E(e* _ [P(T,))-K]' | B :u& t) 


E r(u)du 


= Е'(е ' (Е(Т,"(Т),ө)- KT |В/:и<1). (13. 88) 
DOO0O00O0000,. CO0000000 ҚЫЛТ О 000 0-0 Bi 


У, = G(t,r(D,T,s),@ ST <s). 000 


І r(u)du -| r(u)du 


ж | ж ж 
e? G(t,r(t),T,s) E (e ° (Р(Т,5)-К)* |В„:и< 9000 (800, 000 


С(,г,Т,5) 00000000 





9G 6r 0G 9С 

E 72 gar ае erm ы ( 13. 89) 
00000 

С(Т, г, Т, s) =(F(T,r,s)— КУ”. (13. 90) 


"5. 000000000000000000000000000000 
00000 $00000 2.0000000000 
dS, = u(t, S,)dt +6 (t, S, )dB, , 


400 


db, = r(t, S,)b,dt , 
ПП 8,0 вотоо, 000 2,00000000000 5, 0000000000 F=r(t,S, 0 DO 


L5. )-—r(Ls, 
0. 0 Васк-5сћо ее 00000, ны 0000 5, 00000000. 


0 Back-Scholes ПП00000000000000000000000000000000, 000 





00000000000000000060000000000. 
00, 0 Васк-5сһоеѕ0 П0 00 ,000000000 


T p 
-| тезоав—;[ v)tS,) ds 


Р`(А) = E(e ° 1) 


P А 5 
00000000. 000000000000000 $ =. О (5,0. 


t 


000000000 /(5,)000010000 


Е(,50-Е (Ар) l SeS]. 


T 


00, 0 Васк-5сһо ее 00000, 0000 Е(Т,900000000000000000: 


2 
ға © (t, x) 


t 


xF +r, x)xF, —r(t,x)F =0, 


F(T,x) = f(x). 
000000000 
000 х00000000000 по, 000000000000000000 7), G <n). 0 


000000 x+t000000 Hy, О 


| Hus ds 


СФЕРИ >0 =e ° 


ОУД00000000:0000000(000000)00 


000 
EN, = п(1- 60 
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ЕОМ, — N)] = У, -GEAD - 0-60) =n[G() —G( An) 


і-і 


ІЗДІ 


ја т | BM. ds 
0 t 


= =ne (1-е )=—(п— EN ЈИ (At + о(Аг))п 


О0000000000000,000 


Ем - N)|N is Sr] (п М) [At (АЕ [Аг + o( AD], 


1-41 
ПП 
1 
À, =(n-N,)K,., Еул ЕМ, — N)|N, :551 
1 


0000000, 000000000 200000, 000000 (00000000000 


мем, af À ds 
0 


п (Мәп. 0000 | М45000000 М 000000 
0 


00000000000000 (Pure Епдолет)) 000000, 0000000000007 
0000, 000000000000 /(5,).000000000000000000000000 
00 


п 


н -Y tuas (ВР = (n- МОЗу у. 
00, 0000000000000 2000000 
У, 2E'(H |S,,N, из), 
ПП Р 0000000. 000000000, 0000000000000000, 0000000 
00000, 000000000000000000 Itoi. 


00 13 
00 000000000000 dS,=oS db, 0000000 log 5,0 9000 


00 0000000000000 dr, -odB, +(а- Бг, )#0000000, 000 700000 


T, t 


^ -Í nds n A -| 7,45 
000 К<Т)ПППП У(,Т)=Ее ' |қ:8<0.ПП V@,T)=V(G,T)e ° 0 (r) 


0, 0000000 Fx T)nnV(.T)- Ғ(,ғ,;Т)П 
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ППППППП ЕСФ,9000:5Хх0000000000000000 
с? 
ж А тайып 


Е(Т,х:Ту-іІП 


ПП 
F(t, xT) = e478.) p 


000000 


_ 5-a(T-1) 2 


pena ао кіста во) -9— ROn 
a 





2a? a 


0000000 L(L<7)0o00. 00000 К000000000 (Е(1,ғ;Т7)- КУПППП 


t 
-Ї r,ds 
0 


L 
-| r ds 


(6 100000 С()2Е(е ' (F(L,r;T)-K)y'|r :5<0. 00 CO Ce 


0 (500. 000000 НО, хОТ)00 СО еН(І,г;)5Т)000 H, х; LT)o o 


ОБХО0000000000 0000 


2 
Н, X + a(b- х)Н, -xH =00 


Н(І, x, . Т) = (F(L,x;T) - K): B 


№ | ћуди 


000 Д, х) = Ее ° |љ=>90 О0000056х00000000000000 


І 
А мо] ћуди 


M,-E(e `° |r их 000 


2 


ГА = Ly *a(b— x)L, -хід L(0,x) = eà“ 
0000000000 
О; бо 
Н(,х1,7)- Ра, x Tbe 72) = КРИ, DPN- 
ПП 


(а о E 1 F(t, x; T) 


6, -o0B(LT)|—————([ һ---0 
° 58 2а с, 5 KFG,x; L) 
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00 000000000 ағ =оав, + (а – Рта пп 00000, 000 700000000 


T 1 
-Í 7,45 -| т, ds 
1 0 


««Ту0д00 V(,T)-E(e* |rn:ssD.0D V(,D-V(,De? D (r)D. 


1 


—Àr, -u f r,du 


A 
00 00000000 dr, =0;fr,dB, +(a-br 0 Gt,x)-E,(ec ° ), 0000 


T 
Ат = | ћуди 


А 
005Х0000000000000 M,-Et(e ] |, :и< 200, 00 


2 


С, ===, + a(b -x)G, —uxG=0n G(0,x)= e “Пп 
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000. 0000 00000000 -0000000000000 
О000000, 2003 


0140 ПОО0000000000 
10000 


000 00000000 
000000 00000000000000 





ӘЙТ! 
О000000 қ 00000000 та О0000 0000000 


n 


ПтПППППП (nominal interest rate)[] O r,. U ÛU ÛU Û 


+ 5" 2 1e n. (14. 1) 
т 


r = lim r 


то m 


0000 13 0000000000, 000000, 000000000000 (force of 


interest). 


0000.0 00000000000 
00000000000, 000000000000000 ^. 000000000 
00, 0000000, 00000 а, 000000000, 0 


ћ 


len 





(14. 2) 


0000000 
І+а+а? +- вічі, (14.3) 
000000 000)» 000 + 0000000 + 00000000000 +. 
000000 ЛППППП т ПППППППП r. 000000000 000 


0) а,ПППП 


а а 
E En рну р... sp Inl (14. 3) 
m m m 


ООДЦО000000000 
^ 


4,-----. (14. 2y 
тяг, 


000 000000000000000000 














ООО00000000000000000000000000000,00000 
ПО, 000000000. 00, 00000000000000000, 000000 
00000000000. 0000000000000000000. 0000, 000 
0000000 "0 0000”, 0000000000000000000000000 

000000 00000, 000000000 

0О0000000000000 Хх, 0000000 рб), 00000 #0), n 
000000 10000000020 














зауз1- F(0. (14. 4) 
000 1000000000000 
A = PØ 
Ха)зіт, P(X <1+й | Х> =>. (14. 5) 
| ради 
00000 


o hraa 


S(t)= (14. 6) 


00000000000000000000000000, 0000000000 
000000), (000000000 


00 0 Weibull] 0 (аА) р) = А-а "e^" I o (а А > 0)0 








а 1 -= 2 1 
ОО а0000 0000000 Ке Ж 000 А“Га-2-(Ға-- 10 0 


1 
П5-ер,П 0072562 ~ УМО, а)0 
00000 Фтаро та © 
p(t) = rq»? 1 е [0.==) (D - 
1 
000000000 0 РФ ооо), DD 00 NODOT N 


000 
00000006000 


t-u 


0000000 Е()21-е" 





1 
000 Logstic]] F(= 0 0000 и, 00 2997 


Ein 
1-е 9 
0000000000000 Gaus 0000 

uU uuu 
О0П00, 000000000000000000000.000х000007Т 


000000 2:6). 000000 FOUN 00,0000х--00000 00000 











ПО 000070 0000000)00000000:000000 





| р.) 1 
A (t) = lim о TT (14. 5) 
-П адаи роди 
ПО, 00000010000 5,@)=е ° ‚ ПП К()з1-е ° . 


0000.0 ОПОПООДОМОО0О000000000000000Х,(2, FQ 
u 5,000 00000, 0000000000 00000,000000000000 


000 Мы” Чу 0 ‚Ру. 


О0О0000000 
010 GneertzD 000000 


A (0) = Cem. 
020 Меат [| [| 0 
A. (0) 2 C, Ce". 
030 ма [00000 (0000 Weibull] rm): 
A (= С(х+ D*,(y >0). 
04000000000 (0000000000000 Rayleigh O l] ) 
A (t) 2 A  C(x^t). 


© 0000000. 
«€ 000000,0 


EU 
À. (0) = B +8 100 И ли р, 
x+t+y a а 


y 





0 ПП Paretol 000 
p 


X+I +Y 





A. (t) sa + 


ООФО000000000000 мењи 00, 00000000000000.0 
ОО000000000 

О0000000000 00х000000000000000, 0000000 
0О000:00000000000000,0000000000000000000 
О000000:0П00000.00000000000 000000000000000 
000 








2 00000000000 


000 000000000000 
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О000.0000000 Poisson [0000000 D МО Poison D. 0000 
000000, О000000000000000000000000 0000 {Х,), 
ПП Х,(<>0)000 "00000. 0000000000600 s. 0 

5 Хо +X. (14. 7) 


П00020П00Роза00000000000000е,000000000000 
О00000090х.00000:000000000000 


U =x; +ct—S,. (14. 8) 


О0000000,000000. 
0000.0 Ор=ЕХ,. 000000, 00000000 c>). П 


А----1, (14. 9) 


000000000. 
О000.000000000000000000000000000 
0000 


Т=ш 1:0, «0) (14. 10) 
000000.,10,/|000000,0000002,»002,х0.0 
у (х,)= Р(Г<о|0,-х;) (14.11) 
000 О, =х,00000000000, 000000000 000 
м (хо т) = РТ €t|U, = x) (14. 12) 
00 40000000 000000000 Ко), D 
R(x) 21-w(x,) = P(U, > 0,v = P(S, —ct < X, Vf) 


= P(sup (5, A  P(L& Xo), (14. 13) 
00 
А 
L=sup „„ (5, = сі) 
00000000000 000000000 AKx>)00000000000. 0000 
01000000 


RGs,D-1-W (xo, (14. 14) 
ППП КОб,г)= КО) 

0000, 00000000, 000000 Х 000000 »„ 000 00000 0 
0000005, 0000 Poisson 00)000000 А, (29 000000, 00 
Р(х). ППППППОЛППППП 

Е, (x) = Р(х на 5, < х)=1— F, (x +ct=x,f), (14.15) 
0000, ПОРоО500000000х0,0000000:000000 000 


Ру (x,t) = ря (Хо + ct — x,t). (14. 150 


О00 ІО000000000000 
0000 


ПППП.П 0П000000Х,)0000000000,000000 mu 


Пан mlt] [] [] [] [] [] [] Ihi. [] [] IX Xs vos X }0 РЕ СЕР ӨШІН 





А 
00000000000 Х,0000 5, =х+Х, +: + Х „(5 = 90 00000 000 


00000 
00000 000000000000000000000000000000 


00000 ОУП0О (О)00000000000000000000000 


Т,,---,Т,,---0 000000 М, еп, Cnn 000000 PIN, ет)000000 


О0О00000000 
ООО0000000000000000000000000000000000 


00000 
0000000 (00000000000000) 05,00000000000 




















0, 0 So =0, 0 0 


P(S, > 0, (і < п), 5, є Га, Б1) = P(S; «S, (і « п), S, e[a,b]). (14. 16) 


О0000000003000000000000000009000) 
О000000 (Dess -0 nges ПП) 


Оо САУР О $S о аи DU Х,ППП 


(,0,.-1.-2,.--9. 5р7ХД00) ПП.Пт>хПП 
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P(S, <m,(i < n),$, = m) = P(S, =m). (14. 17) 
n 


(000000000 30000000000). 
0100000000000000000000000000. 000000 de Елен 00.0 
00000000000 


де Етен 00 0{Х,} „000000000 00000000000000), 000 


О00000\Т, 007000000, (Х,)000000000. 00000 мт, д, - „хљу, ПП 


РО, < х1, Ху S ху | = у) = РО, < x, |] = у). 


К-1 


ООО000000000000 
0000000 00)2х-0,00х»0,000 


P(U, >0,х<0, <х-ах,Ув <т) = P(U, <U, ,x<U, < xc dx, Vs <t) 
=% P(x«U, <х+а4). (14. 18) 
ct 
0000 000000 0,0000ПРозо00000,0000000000.0000000 
000000000000000, 0000000000000000000. 00000000, 0 
1 
0000000 0, 0000000. 00 —U,ü Dwass-Dinges 0 0, 00000000 0, 000000 
с 
0). 


e 00000:000000 2(0,)00000000 


ПП ж =0, 000, «а. 0 (14. 1890 00 х0 00400, 0000 


R(0,)- PU, 20, Vs <= P(U, > 0,0, «ct, Vs 51) == [ xp, (rax 
ct 
00000000000, 000000 а –х=у, ПП (14.15), D 
1 


0000 = — аб (ськ) = [^ Е, Gnd] 
сі 0 


1 ct 1 га 
= >> - |, (1— F,(et — x,t))dx] = - F; (y,t)dy D 
ПОО000000000000 
Rest ГЕ (у, АУП (14. 19) 
ct s 
ФІООО00000000000000,0000000000000 
(2). П0000 000000 5 (0,7) 00000000 
ОО0О000000000 
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1 сі 1 ты 
R(.D = — [а = | =F о) {et + | 1-0,0) | PCS, > »dvID 


000 | PG,» ay = ES, -МРІО000000 ^=5=-1 0000, 0000 
0000 
Во = ——4 Гр > y)dy[ (14. 20) 
ITA ct ' 


ООДС00000000000 
О000000 000000000 Розо0)00000000,000:0000 
D uuu 


1 (а А lp 
(0,0) = —| F (y,Ðdy = —+—| P(S, 
(0,7) З , 7y cer DR > y)dy [| 
(3) 00000000000 006, 900 00 0 
ППППППП х,0000 00. 0 Chebyshev O O IU O O ÛU 


Var(S,) _ MEX, 


P(S, > у) = P(S, - ES, > y- Mp) € - 
(у= мр) -Mp 


000 04. 2008 00000 


R(0,t) < 





+ -dy < — + 
1-А с t (y— Мр) 1+ A ct c—Àp 





2 2 
A ЛЕХ, Г 1 КЕ ЫИ OMNE. deine асыр 


(4). 00000000000 ROU 


А 
R(0) = R(0, œ) = —— 14. 22 
(0) = К( S ( ) 
ПОООП0О00000 
1 
(ји 14. 23 
м (0) ER ( ) 


О000000 А-3--1 00, 000000000, 00000000. 


ООО000000000000 
000 Ч, =ж>000000000000000000000000 


R(x,,£)2 PU, 2 (Vs < p) = P(U, 20) - P(U, > 0,35 < U, =0) 
= P(S, Sct + Ху) – 
– | Pu, 20,3se[p. p * dp[] U, =0,0 Yre (5,00 U, > O)dp. (14. 23) 


DD 5,0 1р, рад 0 00000600 1-о(а), ПП Р(Зѕє[р,р+ар) И, = 00 
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РКО „ e (-сар,0]) 0 U dp) OC 00000000004 000000000000 
0). 0000 6,000 000 000 0 0 Мако, 00, 0000000000 (0000 


0000000, 000000000 700000. 00 700 "00700, 000,0 


000000, 00000000000000 10073000 маку) (0000 10 
0” 00 Маку000000,00000 Мажоу 0 0 П0000000000000 


00 }, 00000 dU, = сар, 0044. 230 000 








= F; (x, + ct,1) = | ру ©, pYedpRQ.t - p) O 


UU (4. 15), ПООП0000000000000000:0000000000000 
000. 
0000.00 


R(xo,t) = F; Сб + а,0-<| R(O,t- Р.Р; (ху +ср, р)ар. (14 24) 


01000000000000000000000000 
000 0000000000000000000 
О000000 0000 $5000 


A sc- A| e" px (дах (14. 25) 
000000 А dU 1+ рка+А) = | e™p dx) П000000000 
у (хо) о <х, <, DO0O0000000—00000) 000000000000 


у (х)<е №. (14. 26) 
00 0000000 
01 000000000000 тарасе0 000 L, (5) е"рубдах, ПП R 
000000 
АІ, (73) - = sc (14. 26)' 


000, 000000000000. 
ПП 09000000000 00000 00, 0044.25)0000 $00000, Ú 
000 5000 =00000 00 == 00000000000000, 00, 00000 


ПООООООООО „00000000000 У, (%)000, м, (х) SY) 0 





Y,(x) >\(ж) 00 000000000 „00000 
м (x) е" (14. 27) 


0 0 \, (%) = або) 0 п=00 04 29000 000 0000000 n-1[ (14. 27) 


412 


00000 000, 000000000000000, ООООО\, < )0, 0000 
О00000000000000,000000000000000,0000 
v, = [Ае "Ра 00000 [00 00000 „0000 ру (дй 


= Га v. O +ct - y)px (y)dy < | де a | dE у, (y)dy 


_ À 
À +Rc 
О000000000Х0000 
0 00000 


Мк = | Хе а [у +er-y)p (Фу (4.29 


ООО000000000000. 
Ш 210000000000) 0000000000, 00000000, 000 
ОООВО000000000 sU 


Бо =] ‚ (14. 29) 





e^» | e" p, (у)ду= es, 


00700000000000000 vepse^g 00000000000.00 


000 04. 290000 «14. 2590000000 
О000000 0000000» 





ЕХ 
R«2^——-[ (14. 30) 
EX 


2 
1 


О0000 хХ,0000000, 00000 м, 0000000 


1 
R > — + A 14. 31 
Р ВО ( ) 
ПП ПЕПП 


(Rx)? 
2 





1+ рка+А) = | e" p, G)dx > [а+кх+ јр, GOdx =1+ REX, + REX, 


ПП 043000000, 000 [о мЈ0 00, 000 е 00000 m d, 
0000 


кке а uH 
М 


ПП 


1+ pR +A) =f e" p, (x)dx < јање“ —D) p, (Фах р 


е*М = 


ПП 1+А< «e"*. 00 (14.300 





413 


[010000000 р (9000000000,00000000000000 


Stieltjes ПД. 
000 0000000 


0000000 х0000 1- Ау (х), 00 х>0, 044. 280 , О п-е,0000000 





000000 
уо) = [ле "а [у(х+а- урх СУ. (14. 32) 
Пи-х-сі, ПП 
m _ Мих) 
у(х)- [ ће í du [уи y) px (ујду (x 2 0). (14. 33) 
0000.0000 
y(x)=1,(x <0). (14. 34) 


0 a4. 3300000 
ТЕК = 
м) = No) |j VE- P 0940 


000 914. 3400000000. 


0000000 000000000000000: 
Мај у 
YC) = 7 00 – | у буру -и)4и-П - Ру О], (> 90 (14. 35) 
ОДООП00О0000000000000000: 


R'(x) = IRO) | Ra) py (х-и). (14. 35) 


О00000 000000000000000000.00004350000.009Ф0000 
0000000, 00000\0000000 00, 000000000 0000000 0000 


ее П 





А 
ПЕ----, 0000000 Ҹ(х,) = 
I-A уо) ILA 


00100000000000 Poisson 0, П00000000000., 0000000 Erlang(2) 
000 00000 Erang) 00000 


и с-ХЕХ, 
Фот 000000 ДИ 000 О(ео)=е. 


[00] 000000000000 0000000 0, 0000000000007, 000 


0000, 00000000 - О. 0800000000 (О, ,-0;) 00000 00 0 


414 


fx, y|x). 00000000000000 0000000000 xg0000000 у(< 00 
00000000 w(x, у). 0000000 


фо) = | | | e" fx У | xpataxayn 


о > 


0070000 
ООО0000000000000000000000,000000000000 
ООЦ000000000, 0000000000000 
000 000000000000006000 
ОО00000000000000000П1И00000000000п--00 


Poi бол 0 5000Ф0000000000000000000000,00 PQ). 0 


Р 
ОООЦО000000000 Р)-1000 22700000. 00000000000 











00000 РОО, 0000000 
а) En РТ 0000; 
(2) РООПООООО, 0000000000, 000000000000000 


S) ПППППП А 00000000. 00000000 Pmi. 0000 
000s00000. 000000000000. 000000000000 
Р(Р | с)) = Р@)П 


00000000 Рп) = Еп, 0000000 0000000000000000 


00000000 Р) = (1+о) А, Ре) = En +aVar(n), Ра) = En +а-/Уаг@) 


О00 0000000000 об © 00000 000000000000000 
О0000000 


0О00000000х0000000000000 и(*) 000000, 00000 






































и'(х) > 0,и"(х) 0, [П000000000000000, 0000000 


1- 





--00000а00009000000 


а 
00, 000000х00п100000000 
и. (x) = E[u, (x +P - т)! (14. 36) 


00000, 0000000 u= 
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О000000000 x000 РППТППППППП РА), 00000 P.M). 00 
0 0000000) 
P (N) = Шов Ее“, (14. 37) 
000 і 
Р, (1 |e) = log Ele” |<). 
ОО000000000, 0000000000 00000000000000000 (U 
О000000000пПИ000000000 Poisson 0050, 0000000000, 


ПП х+Р(5,)– 5, 000 и(х + Р(5,) -5,) 0000, 0000 ”000” 000, 00 


ОООЦ0О000000000000 
ПО, 000000000, 000000000000000000000. 


000000 000000пПп000000000 Poisson 00 5,0 000000 


























А 1 
ОО0000000 Рдђ=Р (5, ) = 7log Ве, 00000000000 


с = ا‎ ве = Ë ке 000000 
а 


аї 


ПП Х0000000.0000000К-а «000000 


О0ОО000000000000.0000000000000000000000 
О0ОЦ000000000000000000000000000000 
000 0000000 


000 Poisson 000000000,0000000 2 = мах „(8,–— 2010 0000 











0000000 Laplace] 0 00 (14.130 0000 0000000000000 КОП 
А 

Р(І.-0)- К(0) = ——0 0000000 
1+ Л 


Ee" = К(0) + | ome dR) = RO)- | е ұ(04-1-ө4,(9, (1438) 
00 
1, (5) = | e WY (х)ахП 


ПППППП Х,000 рх (90 Тарасе 0, 000000 
А: -жсё со 
РА (5)= |, e “ру (х)ах = 1– s[ e "(1— Е, (х))ах. 


0000, 044. 350 Laplace] [] H D 00000 Laplace 0 O 0 Laplace 00000) 
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hew (u)du = | e "Ay (u)du -| e “wanau | e“ f „(udu — Г e "(1— F, (u))du 
0 


 [R(O)-1+ (51 L GU 16 --- L, (501. 


00000 
Сп ROJI- ПЕ, 


СА 
LG) = CS 
rom L, (s)] 


ПООВООООШОООО0О00 +0000 Гараее (00000000 











ZRO) 
=sL __ = о , б, s 
Ee =1– 55, (5) ТЕРЕН П 
~! EIE (8)! 
EX, EX? 1( EX) 
=0 EL-———, ED =——-—+— — 
a 2AEX, о ја 


010 2000000000 
00 5. 00, 0000000 000,00 0), (0000000, 1997 


300000000000000 


0(00)000700000000000000 000000000 
dU, = са + rU dt - 45 п 


0000 5,0000 ADO O Ро $5010 000000000000 000 90000000000 


П 0000000000 00000000000 *0000000000000000000 ПП 
О0О0000000000000 
е" —1 


r 


U, =ие" +c 





-[e*s, 1 
00000000000000 
га) ry A(t)- Xt, 
ПП AG)UDDDDD АО Роз52000 0000000 L@)=e%@% > 0000000 


r=r +08, П000000000000000000000000000000 000 


Dickson, Math & Economics 11,191-207,1992[] 
Dufresne & Gerber, ibid, 7,193-199,1988[] 
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Есійо Dos Reis, ibid, 12,23-38,1993 
Geber, H. U. and Shiu, E.S.W., On the them value of ruin, North Amer. Acturial J., 2(1), 48-78[] 
00 14 


1. О А эп, 0000000000 
2 000000000, 000000000000000000000000 S 00000000 


000. 00000000000 
0000 р(х), М (5) = Ее" П 100000. 0000 10 Esscher 0 000000 





з. ПППТІП 


e^ p(x) (a) 
0 ———uüülül · 00 
М (а) | 


з дов М (а), Ма) Ма), | о 
qu ита ОО 


4. ПО (14. 370 
1-е“ 
О0П0000000000000 





5. 00000 0 Роізо000000,00000и,(9- 


Р( 1 
p EO lg goon ап 
1 а 

6 000000000, 0000000 (4. 2990000 (14. 250 000000 
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О00,0000 00000000 - 0000000000000 
О000000, 2003 


0150 ПОО000000000 
1 EMIN - П0000000000000000 


11 20000000 
ПППППППППППППППҮПППППП X000000000 У 0000 


0000,000000 %Х00000000000 7.9000000 9000000 


00000000000000000 700000 Х00000$. 








0000000000060: 000000 9000000 А, 00, 00000 


ПП Х0000000000000 х=Е, (Хх |У) ( 000У=7] 90000, ХО 
Bayes 0000 Х@ | у,3)000, 0000 Bayes 00 X = [xfG|Y.8)dx). 000 


00000000 900: 000000000 90000000 X000 Х(0000 


000000). 00, О0000000000000000. 
ООО000000000000000:0000000000000000000 
0000, 000000000000 МАП, 00000000: 


(11 0000 ӘП 

















(2) (Е00) D n20, 0 X” = E, (X |Y) (00 Bayes 00 
xX” = ха |¥,9, ax 0 
(30 м-оошоооооо 09,00000 


log РО, X”) = Max, log f (0, X 92), 


ПО 200000000 ( Expectation), 0 МППППППП Mexi пит0. 0000 
00000, 00000 ЕМІП. 
О000000000,000000,00000000000.П0000000 
H, Сепребег, Laird 0 Rbingp 00000000 9000 (0000 ЕМІП), 00 
0000000000, 00000000000000. 
12 Rubin[] ll 


ООСХУД00000000 f(.x 5) 
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(8,х|Ү) 


Ат 
= [Qo |8) -009 |9)] + | Ше om 
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ООО0000000000 Мгко 00 15іп90 00 Gauer 0000000. 000 
О000000,0000000 


y (Wii 0) У; 


л®гу e> h 


0000 мгку00000000 


000 юрбігва00000000000000,000513"0000,0000 


X; за. Wi 70) (15. 16) 


k=l 
00x00000. 00000 нюїеа000 Mrkw0é, 0000. 00000000 
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